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THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH - 2006 


LỜI NÓI ĐẦU 


Hóa học là một khoa học lý thuyết và thực nghiệm. Hóa học đòi hỏi sự 
chính xác của toán học đồng thời với sự linh hoạt trong tư duy và óc tưởng tượng 
phong phú, sinh động và sự khéo léo trong các thao tác thí nghiệm. 

Chúng tôi giới thiệu cùng bạn đọc quyển “Bài tập chọn lọc Hóa học 10” 
chương trình chuẩn và nâng cao. Sách gồm các bài tập Hóa học chọn lọc trong 
chương trình Hóa học 10 có mở rộng và nâng cao, có thế sử dụng đế phát triến 
năng lực tư duy Hóa học cho học sinh lóp 10 và phục vụ ôn tập các kì thi tú tài, thi 
tuyến sinh đại học, cao đẳng và thi học sinh giỏi. Quyến sách được biên soạn theo 
chương trình mới của Bộ Giáo dục và đào tạo. Sách được chia thành 7 chương, 
tương ứng với từng chương của sách giáo khoa Hóa học 10. Mỗi chương bao gồm 
các nội dung chính sau: 

A- Tóm tắt lí thuyết. 

B- Bài tập có hướng dẫn. 

C- Hướng dẫn giải 
D- Bài tập tự luyện 
E- Bài tập trắc nghiệm 
F- Thông tin bổ sung, 

Sách có thế được sử dụng làm tài liệu tham khảo cho các thầy, cô giáo, cho các 
em học sinh mong có được một nền tảng vững chắc các kiến thức, tư duy và kĩ 
năng môn Hóa học lóp 10. 

Mặc dù chúng tôi đã có nhiều cố gắng, nhưng do trình độ và thời gian biên soạn 
còn hạn chế nên không tránh khỏi các sai sót. Chúng tôi xin chân thảnh cảm ơn 
mọi ý kiến đóng góp của các bạn đọc, nhất là các thầy, cô giáo và các em học sinh 
đế sách được hoàn chỉnh hơn trong lần tái bản sau. 


Các tác giả 
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Chương 1 
NGUYÊN TỬ 


A. TÓM TẮT LÍ THUYÉT 
I. Thành phần nguyên tử 



1. Lớp vỏ: Bao gồm các electron mang điện tích âm. 

- Điện tích: q e = -l,602.10' 19 c = 1- 

- Khối lượng: me = 9,1095.10' 31 kg 

2. Hạt nhân: Bao gồm các proton và các nơtron 

a. Proton 

- Điện tích: q p = +l,602.10' 19 c = 1+ 

- Khối lượng: m p = 1,6726.10' 27 kg« lu (đvC) 

b. Nơtron 

- Điện tích: q n = 0 

- Khối lượng: m n = 1,6748.10' 27 kg« lu 
Ket luận: 
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Hạt nhân mang điện dương, còn lóp vỏ mang điện âm 
Tong số proton = tông số electron trong nguyên tử 
Khối lượng của electron rất nhỏ so với proton và nơtron 

II. Điện tích và số khối hạt nhân 

1. Điện tích hạt nhân 

Nguyên tử trung hòa điện, cho nên ngoài các electron mang đện âm, nguyên tử 
còn có hạt nhân mang điện dương. Điện tích hạt nhân là z+, số đơn vị điện tích hạt 
nhân là z. 

So đon vị điện tích hạt nhân (Z) = số proton = số electron 
Thí dụ: Nguyên tử có 17 electron thì điện tích hạt nhân là 17+ 

2. Số khối hạt nhân 

A = z + N 

Thí dụ: Nguyên tử có natri có 11 electron và 12 nơtron thì số khối là: 

A=ll + 12 = 23 (So khối không có đơn vị) 

3. Nguyên tố hóa học 

- Là tập họp các nguyên tử có cùng số điện tích hạt nhân. 

- Số hiệu nguyên tử (Z): z = p = e 

- Kí hiệu nguyên tử: 

Trong đó A là số khối nguyên tử, z là số hiệu nguyên tử. 

III. Đồng vị, nguyên tử khối trung bình 

1. Đồng vị 

- Là tập họp các nguyên tử có cùng số proton nhưng khác nhau số nơtron (khác 
nhau số khối A). 

- Thí dụ: Nguyên tố cacbon có 3 đồng vị: 'ịc , 'ịc , 

2. Nguyên tử khối trung bình 

Gọi A là nguyên tử khối trung bình của một nguyên tố. A, A 2 ... là nguyên 
tử khối của các đồng vị có % số nguyên tử lần lượt là a%, b%... 

Ta có: 
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— a.A 1 + b.A 2 + .... 

100 

IV. Sự chuyển động của electron trong nguyên tử. Obitan nguyên tử. 

- Trong nguyên tử, các electron chuyên động rât nhanh xung quanh hạt nhân và 
không theo một quỹ đạo nào. 

- Khu vực xung quanh hạt nhân mà tại đó xác suất có mặt của electron là lớn nhất 
được gọi là obitan nguyên tử. 

- Obitan s có dạng hình cầu, obitan p có dạng hình số 8 nối, obitan d, f có hình 
phức tạp. 



Obitan s 


^ 4 * 


Obitan p x 


Obitan Py 



V. Lóp và phân lóp 

1. Lóp 

- Các electron trong nguyên tử được sắp xếp thành lớp và phân lóp. 

- Các electron trong cùng một lóp có mức năng lượng gần bằng nhau. 

- Thứ tự và kí hiệu các lóp: 

n 1 2 3 4 5 6 7 

Tên lớp K L M N o p Q 

2. Phân lóp 

- Được kí hiệu là: s, p, d, f 

- Số phân lóp trong một lóp chính bằng số thứ tự của lóp. 

- Số obitan có trong các phân lóp s, p, d, f lần lượt là 1, 3, 5 và 7 

- Mỗi obitan chứa tối đa 2 electron 

VI. Cấu hình electron trong nguyên tử 

1. Mức năng lượng 
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- Trật tự mức năng lượng: ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s ... 

- Sự phân bố electron trong nguyên tử tuân theo các nguyên lí và quy tắc: Nguyên 
lí Pau-li, nguyên lí vững bền, quy tắc Hun. 

2. Cấu hình electron 

Sự phân bố các electron vào obitan trong nguyên tử tuân theo các quy tắc 
và nguyên lí: 

- Nguyên lí Pauli: Trên một obitan có thế có nhiều nhất hai electron và hai 
electron này chuyến động tự quay khác chiều nhau xung quanh trục riêng của mỗi 
obitan. 

- Nguyên li vừng bền: ở trạng thái cơ bản, trong nguyên tử các electron 
chiếm lần lượt những obitan có mức năng lượng từ thấp đến cao. 

- Quy tắc Hun: Trong cùng một phân lóp, các electron sẽ phân bố trên 
obitan sao cho số electron độc thân là tối đa và các electron này phải có chiều tự 
quay giống nhau. 

Cách viết cấu hình electron trong nguyên tử: 

+ Xác định số electron 

+ Sắp xếp các electron vào phân lóp theo thứ tự tăng dần mức năng lượng 
+ Viết electron theo thứ tự các lóp và phân lóp. 

Thí dụ: Viết cấu hình electron của Fe (Z = 26) 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 - ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 

sắp xếp theo mức năng lượng cấu hình electron 

B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

1.1 Vì sao từ những ý tưởng đầu tiên về nguyên tử, cách đây 2500 năm của 
Democrit, mãi đến cuối thế kỉ XIX người ta mới chúng minh được nguyên tử là có 
thật và có cấu tạo phức tạp ? Mô tả thí nghiệm tìm ra electron. 

1.2 Nguyên tử khối của neon là 20,179. Hãytính khối lượng của một nguyên tử 
neon theo kg. 

1.3 Kết quả phân tích cho thấy trong phân tử khí CQ> có 27,3% c và 72,7% o 
theo khối lượng. Biết nguyên tử khối của c là 12,011. Hãy xác định nguyên tử 
khối của oxi. 
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1.4 Biết rằng khối lượng một nguyên tử oxi nặng gấp 15,842 lần và khối lượng của 
nguyên tử cacbon nặng gấp 11,9059 lần khối lượng của nguyên tử hiđro. Hỏi nếu 

chọn — khối lượng nguyên tử cacbon làm đơn vị thì H, o có nguyên tử khối là 
'12 

bao nhiêu ? 

1.5 Mục đích thí nghiệm của Rơ-dơ-pho là gì? Trình bày thí nghiệm tìm ra hạt 
nhân nguyên tử của Rơ-dơ-pho và các cộng sự của ông. 

1.6 Hãy cho biết số đơn vị điện tích hạt nhân, số proton, số nơtron và số electron 
của các nguyên tử có kí hiệu sau đây : 

a) 3 Li, “Na. ;°Ca, 2 ^Th 

b) *H, 2 He, 12 c, «0. ? 5 P, *Fa 

1.7 Cách tính số khối của hạt nhân như thế nào ? Nói số khối bằng nguyên tử khối 
thì có đúng không ? tại sao ? 

1.8 Nguyên tử khối trung bình của bạc bằng 107,02 lần nguyên tử khối của hiđro. 
Nguyên tử khối của hiđro bằng 1,0079. Tính ngpyên tử khối của bạc. 

1.9 Cho hai đồng vị hiđro với tỉ lệ % số nguyên tử : IH (99,984%), ^ H (0,016%) 
và hai đồng vị của clo : ^Cl (75,53%), 3Ịci (24,47%). 

a) Tính nguyên tử khối trung bình của mỗi nguyên tố. 

b) Có thế có bao nhiêu loại phân tử HC1 khác nhau được tạo nên từ hai loại 
đồng vị của hai nguyên tố đó. 

c) Tính phân tử khối gần đúng của mỗi loại phân tử nói trên. 

1.10 Nguyên tử khối trung bình của đồng bằng 63,546. Đồng tồn tại trong tự nhiên 
dưới hai dạng đồng vị “Cu và 29 Cu . Tính tỉ lệ % số nguyên tử đồng 2 gCu tồn tại 
trong tự nhiên. 

1.11 Cho hai đồng vị IH (kí hiệu là H), (kí hiệu là D). 

a) Viết các công thức phân tử hiđro có thế có. 

b) Tính phân tử khối của mỗi loại phân tử. 
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c) Một lít khí hiđro giàu đơteri (2 H ) 0 ' điều kiện tiêu chuấn nặng 0,1 Og. Tính 
thành phần % khối luợng từng đồng vị của hiđro. 

1.12 Có thể mô tả sự chuyển động của electron trong nguyên tử bằng các quỹ đạo 
chuyển động được không ? tại sao ? 

1.13 Theo lí thuyết hiện đại, trạng thái chuyến động của electron trong nguyên tử 
được mô tả bằng hình ảnh gì ? 

1.14 Trình bày hình dạng của các obitan nguyên tử s và p và nêu rõ sự định hướng 
khác nhau của chúng trong không gian. 

1.15 Biết rằng nguyên tố agon có ba đồng vị khác nhau, ứng với số khối 36, 38 và A. 
Phần trăm các đồng vị tưong ứng lần lượt bằng : 0,34%; 0,06% và 99,6%. 

Tính số khối của đồng vị A của nguyên tố agon, biết rằng nguyêntử khối trung 
bình của agon bằng 39,98. 

1.16 Nguyên tử Mg có ba đồng vị ứng với thảnh phần phần trăm như sau : 

Đồng vị 24 Mg 25 Mg 26 Mg 

% 78,6 10,1 11,3 

a) Tính nguyên tử khối trung bình của Mg. 

b) Giả sử trong hỗn họp nói trên có 50 nguyên tử 25 Mg, thì số nguyên tử 
tương ứng của hai đồng vị còn lại là bao nhiêu ? 

1.17 Hãy cho biết tên của các lóp electron ứng với các giá trị của n = 1, 2, 3, 4 và 
cho biết các lóp đó lần lượt có bao nhiêu phân lóp electron ? 

1.18 Hãy cho biết số phân lóp, số obitan có trong lóp N và M. 

1.19 Vẽ hình dạng các obitan ls, 2s và các obitan 2p x , 2p y , 2p z . 

1.20 Sự phân bố electron trong phân tử tuân theo những nguyên lí và quy tắc nào ? 
Hãy phát biếu các nguyên lí và quy tắc đó. Lấy thí dụ minh họa. 

1.21 Tại sao trong sơ đồ phân bố electron của nguyên tử cacbon (C : ls 2 2s 2 2p 2 ) 
phân lóp 2p lại biếu diễn như sau : 

prpn I 
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1.22 Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tố có z = 20, z = 21, z = 22, 
z = 24, z = 29 và cho nhận xét cấu hình electron của các nguyên tố đó khác nhau 
như thế nào ? 

1.23 Hãy cho biết số electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử H, Li, Na, K, Ca, 
Mg, c, Si, o. 

1.24 Cấu hình electron trên các obitan nguyên tử của các nguyên tố K (Z =19) và 
Ca (Z = 20) có đặc điểm gì ? 

1.25 Viết cấu hình electron của F (Z = 9) và C1 (Z = 17) và cho biết khi nguyên tử của 
chúng nhận thêm 1 electron, lóp electron ngoài cùng khi đó có đặc điếm gì ? 

1.26 Kh i số hiệu nguyên tử z tăng, trật tự năng lượng AO tăng dần theo chiều từ 
trái qua phải và đúng trật tự như dãy sau không ? 

Is2s2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f 5s 5p 6s 5d 6p 7s 5f 6d... 

Neu sai, hãy sửa lại cho đúng. 

1.27 Viết câú hình electron nguyên tử của các nguyên tố có z = 15, z = 17, z = 
20, z = 21,z = 31. 

1.28 Nguyên tử Fe có z = 26. Hãy viết cấu hình elctron của Fe. 

Neu nguyên tử Fe bị mất hai electron, mất ba electron thì các cấu hình electron 
tương ứng sẽ như thế nào ? 

1.29 Phản ứng hạt nhân là quá trình biến đối hạt nhân nguyên tử do sự phân ró tự 
nhiên, hoặc do tương tác giữa hạt nhân với các hạt cơ bản, hoặc tương tác của các 
hạt nhân với nhau. Trong phản ứng hạt nhânsố khối và điện tích là các đại lượng 
được bảo toàn. Trên cơ sở đó, hãy hoàn thành các phản ứng hạt nhân dưới đây: 

(a) “Mg + ?->“Ne+ỈHe 

(b) 19 9 H+|H^?+*He 

(c) 2 : 2 4 Pu+“Ne-*?+4‘n 

(d) "D + Ỹ-^He+Òn 

1.30 Biết rằng quá trình phân rã tự nhiên phát xạ các tia Gt(j IIc 2+ ), p( _«e)và y 
(một dạng bức xạ điện từ). Hãy hoàn thành các phương trình phản ứng hạt nhân: 
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1) 2 ^U-> 2 “Pb + ... 

2) 23 9 2 0 ThV° 8 Pb + ... 
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c. BÀI TẬP TỤ LUYỆN 

1.31 Bằng cách nào, người ta có thế tạo ra những chùm tia electron. Cho biết điện 
tích và khối lượng của electron. So sánh khối lượng của electron với khối lượng 
của nguyên tử nhẹ nhất trong tự nhiên là hiđro, từ đó có thế rút ra nhận xét gi? 

1.32 Tính khối lượng nguyên tử trung bình của niken, biết rằng trong tự nhiên, các 
đồng vị của niken tồn tại như sau: 


Đồng vị 

58 Ni 

60 Ni 

28 i>A 

61 Ni 

28 1>A 

62 Ni 

28 A>1 

64 

28 

Thành phần % 

67,76 

26,16 

1,25 

3,66 

1,16 


1.33 Trong nguyên tử, những electron nào quyết định tính chất hóa học của một 
nguyên tố hóa học? 

1.34 Cho biết cấu hình electron của nguyên tử một số nguyên tố sau: 

a. ls 2 2s 2 2p 6 3s 1 b. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

c.ls 2 2s 2 2p 2 d. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 

1. Hãy cho biết những nguyên tố nào là kim loại, phi kim? 

2. Nguyên tố nào trong các nguyên tố trên thuộc họ s, p hay d? 

3. Nguyên tô nào có thê nhận 1 electron trong các phản ứng hóa học? 

1.35 Tổng số hạt proton, nơtron, electron trong nguyên tử là 28, trong đó số hạt 
không mang điện chiếm xấp xỉ 35% tống số hạt. Tính số hạt mỗi loại và viết cấu 
hình electron của nguyên tử . 

1.36 Biết khối lượng nguyên tử của một loại đồng vị của Fe là 8,96. 10' 23 gam. 
Biết Fe có số hiệu nguyên tử z = 26 . Tính số khối và số nơtron có trong hạt nhân 
nguyên tử của đồng vị trên. 

1.37 a, Dựa vào đâu mà biết được rằng trong nguyên tử các electron được sắp xếp 
theo từng lóp ? 

b, Electron ở lóp nào liên kết với hạt nhân chặt chẽ nhất? Kém nhất ? 

1.38 Vỏ electron của một nguyên tử có 20 electron . Hỏi 

a, Nguyên tử đó có bao nhiêu lóp electron ? 

b. Lóp ngoài cùng có bao nhiêu electron ? 
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c, Đó là kim loại hay phi kim ? 

1.39 Cấu hình electron của nguyên tử có ý nghĩa gì? Cho thí dụ. 

1.40 Các nguyên tử A, B, c, D, E có số proton và số nơtron lần lượt như sau: 

A: 28 proton và 31 nơtron. 

B: 18 proton và 22 nơtron. 

C: 28 proton và 34 nơtron. 

D: 29 proton và 30 nơtron. 

E: 26 proton và 30 nơtron. 

Hỏi những nguyên tử nào là những đồng vị của cùng một nguyên tố và 
nguyên tố đó là nguyên tố gì? Những nguyên tử nào có cùng số khối? 

1.41 Cho biết tên, kí hiệu, số hiệu nguyên tử của: 

a) 2 nguyên tố có số electron ở lóp ngoài cùng tối đa. 

b) 2 nguyên tố có 2 electron ở lóp ngoài cùng. 

c) 2 nguyên tố có 7 electron ở lóp ngoài cùng. 

d) 2 nguyên tố có 2 electron độc thân ở trạng thái cơ bản. 

e) 2 nguyên tố họ d có hóa trị 11 và hóa trị III bền. 

1.42 Viết cấu hìn h elctron đầy đủ cho các nguyên có lóp electron ngoài cùng là: 

a) 2s' b) 2s 2 2p 3 c) 2s 2 2p 6 

d) 3s 2 3p 3 đ) 3s 2 3p 5 e) 3s 2 3p 6 

1.43 a)Viết cấu hình electron của nguyên tử nhôm (Z =13). Đe đạt được cấu hình 
electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn nguyên tử nhôm nhường hay 
nhận bao nhiêu electron? Nhôm thế hiện tính chất kim loại hay phi kim? 

b) Viết cấu hình electron của nguyên tử clo (Z =17). Đe đạt được cấu hình 
electron của khí hiếm gần nhất trong bảng tuần hoàn, nguyên tử clo nhường hay 
nhận bao nhiêu electron? Clo thế hiện tính chất kim loại hay phi kim? 

1.44 Cấu hình electron của nguyên tử lưu huỳnh là 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . Hỏi: 

a) Nguyên tử lưu huỳnh có bao nhiêu electron ? 

b) Số hiệu nguyên tử của lưu huỳnh là bao nhiêu? 

c) Lóp nào có mức năng lượng cao nhất? 
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d) Có bao nhiều lớp, mỗi lớp có bao nhiêu electron? 

e) Lưu huỳnh là kim loại hay phi kim? Vì sao? 

1.45 Biết tống số hạt p, n, e trong một nguyên tử là 155. số hạt mang điện nhiều 
hon số hạt không mang điện là 33 hạt. Tính số khối của nguyên tử. 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

1.46 Cho những nguyên tử của các nguyên tố sau: 



Những nguyên tử nào sau đây là đồng vị của nhau ? 

A. 1 và 2 B. 2 và 3 

c. 1,2 và 3 D. Cả 1,2, 3, 4 

1.47 :Nguyên tử nào trong hình vẽ dưới đây có khả năng nhận 3 electron trong các 
phản ứng hóa học? 




c. 3 và 4 D.l và 4 

1.48 Hình vẽ nào sau đây vi phạm nguyên lý Pauli khi điền electron vào AO? 



ti 


t 


ut 


tí 

a 

b 

A. a 


c 

B.b 

d 



c. a và b D.c và d 
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1.49 Cấu hình của nguyên tử sau biếu diễn bằng ô lượng tử. Thông tin nào không 
đúng khi nói về cấu hình đã cho? 


u 

ti 

í 

í 

í 


ls 2 2s 2 2p 3 


A. Nguyên tử có 7 electron 

B. LỚp ngoài cùng có 3 electron 

C. Nguyên tử có 3 electron độc thân 

D. Nguyên tử có 2 lớp electron 

1.50 Khi phân tích một mẫu brom lỏng, người ta tìm được 3 giá trị khối lượng 
phân tử hơn kém nhau 2 đơn vị, điều đó chứng tỏ: 

A. Có hiện tượng đồng vị 

B. Có sự tồn tại của đồng phân 
c. Brom có 3 đồng vị 

D. Brom có 2 đồng vị 

1.51 Phát biếu nào sau đây không đúng? 

A. Các electron chuyên động xung quanh hạt nhân theo những hình tròn. 

B. Các electron chuyên động xung quanh hạt nhân không theo quỹ đạo xác 
định nào. 

c. Obitan là khu vực xung quanh hạt nhân mà tại đó xác suất có mặt của 
electron là lớn nh ất. 

D. Obitan của các phân lóp khác nhau có hình dạng kh ác nhau. 

1.52 Cho các nguyên tử sau N (Z = 7), o (Z = 8), s (Z = 16), C1 (Z = 17). Trong 
số đó các nguyên tử có 2 electron độc thân ở trạng thái cơ bản là: 

A. N và s B. s và C1 

c. o và s D. N và C1 

1.53 lon A 2+ có cấu hình electron phân lóp ngoài cùng là 3|í. Tống số electron 
trong nguyên tử A là: 

A. 18 B. 19 c. 20 D. 21 
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1.54 Cấu hì nh electron của ion nào sau đây khác cấu hình electron của khí hiếm? 

A. Na + B. Cu 2+ c. Cl' D. o 2 ' 

1.55 Các nguyên tử và ion: F", Na + , Ne có đặc điểm nào chung ? 

A. Có cùng số electron B. Có cùng số notron 

c. Cùng số khối D. Cùng điện tích hạt nhân 

1.56 Một nguyên tử có tổng cộng 7 electron ở các phân lóp p. số proton của 
nguyên tử đó là: 

A. 10 B. 11 c. 12 D. 13 

1.57 Nguyên tử X có cấu hình electron là: ls 2 2s 2 2p\ lon mà X có thể tạo thành 
là : 

A. x + B. x 2+ c. X' D. X 2 - 

1.58 Biết 1 mol nguyên tử sắt có khối lượng bằng 56g, một nguyên tử sắt có 26 
electron. số hạt electron có trong 5,6g sắt là 

A. 15,66.10 24 B. 15,66-K) 21 

c. 15,66.10 22 D. 15,66.10 23 

1.59 Nguyên tử nào trong số các nguyên tử sau đây có 20 proton, 20 electron, 20 
notron? 

A. -Ịg K. o. 18 Ar O. 20 Ca D. -ỊyC-l 

1.60 Trong nguyên tử cacbon, hai electron 2p được phân bố trên 2 obitan p khác 
nhau và được biểu diễn bằng hai mũi tên cùng chiều. Nguyên lí hay quy tắc được 
áp dụng ở đây là 

A. nguyên lí Pauli B. quy tắc Hund 

c. quy tắc Kletkopski D. cả A, B và c 

E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


1.46. 

c 

1.47. 

D 

1.48. 

D 

1.49. 

B 

1.50. 

D 

1.51. 

A 

1.52. 

c 

1.53. 

c 

1.54. 

B 

1.55. 

A 

1.56. 

D 

1.57. 

c 

1.58. 

D 

1.59. 

c 

1.60. 

B 
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1.1 Hướng dẫn : 

Trong một thời kì dài, người ta không có đủ các thiết bị khoa học đế kiếm 
chứng ý tưởng về nguyên tử. Sự phát triển của khoa học và kĩ thuật cuối thế kỉ 
XIX cho phép chế tạo được thiết bị có độ chân không cao (p = QOOlmmHg), có 
màn huỳnh quang đế quan sát đường đi của các tia không nhìn thấy bằng mắt 
thường và nguồn điện có thế hiệu rất cao (15000V). 


Cực dương Cực ảm 
(+) (-) 


'' 


Thí nghiệm phát minh electron của Tom-xơn (1897) 

Tom-xơn đã cho phóng điện với thế hiệu 15000 vôn qua hai điệncực gắn vào 
hai đầu của một ống thủy tinh kín đã rút gần hết không khí, áp suất 0,001mmHg, 
thì thấy màn huỳnh quang lóe sáng. Màn 
huỳnh quang phát sáng do sự xuất hiện của 
các tia không nhìn thấy được đi từ cực âm 
sang cực dương, tia này được gọi là tia âm 
cực. Tia âm cực bị hút lệch về phía cực 
dương khi đặt ống thủy tinh trong một điện 
trường. Thí nghiệm này chứng tỏ nguyên 
tử có cấu tạo phức tạp. Một trong những 
thành phần cấu tạo của nguyên tử là các electron. 

1.2 Hướng dẫn: 

Ta có m Ne = 1,66005.10' 27 . 20,179 = 33,498.10' 27 kg. 

1.3 Hướng dẫn : 

Gọi nguyên tử khối của oxi là X, ta có : 

(2X+12,011)27,3% =12,011 


Màn 

huỳnh 

quang 


Nguõn diện 


=>x= 15,99 

1.4 Hướng dẫn: Theo đề bài: 


Mo= 15,842.Mh 


Mc= 11,9059.M h 

Mg 11,9059 M h 
12 12 
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Vậy Mo và M h tính theo — .M,, là : 

12 


M 0 = w 12 = 15,9672 

0 1 1,9059.M h 


M h = 


M„ 


15,9672 


15,842 15,842 


= 1,0079 


1.5 Hướng dẫn: 

Sau thí nghiệm tìm ra electron -loại hạt mang điện tích âm, bằng cách suy 
luận nguời ta biết rằng nguyên tử có các phần tử mang điện duơng, bởi vì nguyên 
tử trung hòa điện. Tuy nhiên có một câu hỏi đặt ra là các phần tử mang điện dương 
phân bố như thế nào trong nguyên tử? Tomxơn và những người ủng hộ ông cho 
rằng các phần tử mang điện dương phân tán đều trong toàn bộ thể tích nguyên tử. 
Trong khi đó Rơ-dơ-pho và các cộng sự muốn kiếm tra lại giả thuyết của Tom 
xơn. Họ làm thí nghiệm đế tìm hiếu sự phân bố các điện tích dương trong nguyên 
tử. 


Thí nghiệm tìm ra hạt nhân nguyên tử của Rơ-dơ-pho (1911) 

Đe kiếm tra giả thuyết của 
Tom-xơn, Rơ-dơ-pho đã dùng tia 
a bắn phá một lá vàng mỏng, xung 
quanh đặt màn huỳnh quang để 
quan sát sự chuyển động của các 
hạt a. Ket quả là hầu hết các hạt a 
đi thẳng, một số ít bị lệch hướng, 
một số ít hơn bị bật ngược trở lại. 

Điều này cho phép kết luận giả thuyết của Tom-xơn là sai. Phần mang điện tích 
dương tập trung ở hạt nhân của nguyên tử, kích thước rất nhỏ bé so với kích thước 
nguyên tử. Nguyên tử có cấu tạo rỗng. 

1.6 Hướng dẫn: 

Số đơn vị điện tích hạt nhân, số proton, số nơtron và số electron của các nguyên tử: 
a). [ 3 Li có số khối A = 7 


Lá vảng mõng 



hẹp tạo ch ùm tia aupha 
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Sôp = sôe = z = 3 ;N = 4 
1 ^Na có số khối A = 23 
[ số p = số e = z = 11 ; N= 12 
í 3gK CÓ Số khối A = 39 
|sốp = sốe = Z=19;N = 20 
I 20 Ca có số khối A = 40 
1 Số p = số e = z = 20 ; N = 20 
I 2 9C)Th c ° số khối A = 234 
Số p = số e = z = 90 ; N = 144 
b).j có số khối A = 2 
số p = số e = z = 1 ;N = 1 

• 2 He có số khối A = 4 

Sốp = sốe = Z = 2;N = 2 
.^c có số khối A= 12 
Sốp = sốe = Z = 6;N = 6 
í có số khối A= 16 
1 Sốp = sốe = Z = 8;N = 8 

1 26 Fe có số khối A = 56 

Số p = số e = z = 26 ; N =30 
ị cósốkhốiA = 32 

Sốp = sốe = Z=15;N=17 
1.7 Hướng dẫn: Cách tính số khối của hạt nhân : 

Số khối hạt nhân (kí hiệu A) bằng tống số proton (p) và số nơtron (n). 

A = z + N 

Nói số khối bằng nguyên tử khối là sai, vì số khối là tống số proton và 
notron trong hạt nhân, trong khi nguyên tử khối là khối luợng tuơng đối của 
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nguyên tử. Nguyên tử khối cho biết khối luọng của một nguyên tử nặng gấp bao 
nhiêu lần đơn vị khối luợng nguyên tử. 

Do khối luợng của mỗi hạt proton và nơtron ~lu, cho nên trong các tính 
toán không cần độ chính xác cao, coi số khối bằng nguyên tử khối. 

1.8 Hướng dẫn: Ta có Aa ỗ = 107,02.A h mà A H = M H = 1,0079 

A Ag = 107,02 . 1,0079 = 107,865 

1.9 Hướng dẫn: 

a) Nguyên tử khối trung bình của hiđro và clo là: 

X _ 1.99,984+2.0,016 .. 

100 

-T _ 35.75,53+ 37.24,47 _ - - _ 

A C1 —-——- — 

100 

b) . Có bốn loại phân tử HC1 khác nhau tạo nên từ hai loại đồng vị của hai nguyên 
tử hiđro và clo. 

Công thức phân tử là : H^CI, H fỊCI, D^CI, D^CI 

c) Phân tử khối lần luợt: 36 38 37 39 

1.10 Hướng dẫn: 

Gọi tỉ lệ % số nguyên tử của đồng vị 29 Cu là X , % đồng vị 29 Cu là 100 - X 

— , 63x +65(100-x) 

Ta có -—- - =63,546 

100 

=> 63x + 6500 -65x = 6354,6 
=> X = 72,7 

Vậy % số nguyên tử của đồng vị “Cu là 72,7%. 

1.11 Hướỉìg dẫn: 

a) Công thức phân tử : H 2 ; HD ; D 2 

b) Phân tử khối: 2 3 4 

c) Đặt a là thành phần % của H và 100 - a là thành phần % của D về khối luợng. 
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Theo bài ra ta có : 


— (lx a %) + 2(100 - a%)_„ . 0,1 
100 2 
% H = 88% ; %D = 12% 

1.12 Hướng dẫn: 

Không thể mô tả được sự chuyển động của electron trong nguyên tử bằng các 
quỹ đạo chuyển động. Bởi vì trong nguyên tử, các electron chuyển động rất nhanh 
xung quanh hạt nhân không theo một quỹ đạo xác định nào. Người ta chỉ nói đến 
khả năng quan sát electron tại một thời điếm nào đó trong không gian của nguyên 
tử. 

1.13 Hướỉìg dẫn: 

Theo lý thuyết hiện đại trạng thái chuyến động của electron trong nguyên tử 
được mô tả bằng hình ảnh được gọi là obitan nguyên tử. 

1.14 Hướng dẫn: 

Hình dạng của các obitan nguyên tử s và p : 

+ Obitan s : Có dạng hình cầu, tâm là hạt nhân nguyên tử. Obitan s không có 
sự định hướng trong không gian của nguyên tử. 

+ Obitan p : Gồm ba obitan : p x , Py và p z có dạng hình số 8 nối. Mỗi obitan có 
sự định hướng khác nhau trong không gian. Chang hạn : Obitan p định hướng 
theo trục X, Py định hướng theo trục y,... 



Obitan s Obitan p x Obitan Py Obitan p z 


1.15 Hướng dẫn: 

Gọi số khối của đồng vị A của nguyên tố agon là X 


_, - „„0,34 „„0,06 w 99,6 

Ta có A A r = 36XT" + 38^CX + X a —^ = 39,98 

100 100 100 
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=> X a =40 

1.16 Hướng dan: 

Ta có 

a) Nguyên tử khối trung bình của Mg là 


A Mg = 24^11 + 25^ + 26^1 = 24,33 
y 100 100 100 


b) Giả sử trong hỗn hợp nói trên có 50 nguyên tử 25 Mg , thì số nguyên tử tương 
ứng của 2 đồng vị còn lại là: 


Số nguyên tử 24 Mg = -^-x78,6 = 389 (nguyên tử). 
r ^ 26 50 

SÔ nguyên tử Mg = —— X 11,3 = 56 (nguyên tử). 

1.17 Hướng dẫn: 

Ta có 

n: 12 3 4 

Tên lớp: K L M N 

Lớp K có một phân lớp 1 s 

Lớp L có hai phân lớp 2s, 2p 

Lớp M có ba phân lớp 3s, 3p, 3d 

Lớp N có bốn phân lớp 4s, 4p, 4d, 4f 

1.18 Hướng dẫn: 

+) Lớp N có : - 4 phân lớp 4s, 4p, 4d, 4f 


16 obitan : Ậ 


[ì obitan 4s 
3 obitan 4p 
5 obi tan 4d 
[7 obi tan 4f 


+) Lớp M có : - 3 phân lớp 3s, 3p, 3d 
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f1 obitan 3s 


- 9 obitan : \ 3 obi tan 3p 

[5 obitan 3d 

1.19 Hướng dẫn: 

Vẽ hình dạng các obitan ls, 2s và các obitan 2px, 2p y , 2p z 



Obitan s Obitan p x Obitan Py Obitan p z 


1.20 Hướng dẫn: 

Sự phân bố electron trong nguyên tử tuân theo nguyên lý Pau-li, nguyên lý vững 
bền và quy tắc Hun. 

Nguyên lý Pau-li : Trên một obitan chỉ có thế có nhiều nhất là 2 electron và 2 
electron này chuyển động tự quay khác chiều nhau xung quanh trục riêng của 
mỗi electron. 

Thí dụ : Nguyên tố He có z = 2 

ls 2 



Nguyên lý vững bền : ở trạng thái cơ bản trong nguyên tử các electron chiếm 
lần lượt những obitan có mức năng lượng từ thấp đến cao. 


Thí dụ : Nguyên tử B (Z = 5) 



ls 2 2s 2 2p' 


Quy tắc Hun : Trong cùng 1 phân lóp các electron sẽ phân bố trên các obitan 
sao cho có số electron độc thân là tối đa và các electron này phải có chiều tự quay 
giống nhau. 


Thí dụ : Nguyên tử c (Z = 6) 




1.21 Hướng dẫn: 


ls 2 2s 2 2p 2 


23 





Theo nguyên tắc Hun cho nên trong sơ đồ phân bố electron của nguyên tử cacbon 
( c : ls 2 2s 2 2p 2 ) phân lóp 2p đuợc biểu diễn : 



1.22 Hướng dẫn: 

Cấu hình electron của các nguyên tố có : 

- z = 20 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

- z = 21 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d*4s 2 

- z = 22 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 2 4s 2 

- z = 24 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s' 

- z = 29 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s' 

Nhận xét: 

+ Cấu hìn h z =20 khác với các cấu hìn h còn lại ở chỗ không có phân lóp 3d. 

+ Cấu hình z =24 và z = 29 có 1 electron ở phân lóp 4s. 

1.23 Hướng dẫn: 

Số e ở lóp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố: 

H: có le Ca:có2e o: có 6e 

Li: có le Mg: có 2e 

Na: có le c : có 4e 

K : có le Si: có 4e 

1.24 Hướng dẫn: 

K (Z= 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 
Ca (Z = 20): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

Vậy sự phân bố electron trên các obitan nguyên tử của các nguyên tố K và 
Ca có đặc điếm là có 1 hay 2 electron ở lóp ngoài cùng. Những electron này có 
liên kết yếu với hạt nhân, do đó trong các phản ứng hóa học, K và Ca dễ nhuờng đi 
để trở thảnh các ion dương bền vững. 

1.25 Hướng dẫn: 

Cấu hình e của F và C1 là : 

F(Z = 9) ls 2 2s 2 2p 5 
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C1(Z= 17): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

Đặc điếm : lóp electron ngoài cùng có 7e, những electron này liên kết chặt chẽ với hạt 
nhân, do đó trong các phản ứng hóa học, F và C1 có xu hướng nhận thêm 1 electron đê 
đạt cấu hìn h bão hòa, bền vững như khí hiếm đứng sau chúng. 

1.26 Hướng dẫn: 

Trật tự theo dãy đã cho là sai, sửa lại là : 

ls 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 5d 6p 7s5f 6d ... 

Sai ở vị trí của AO 3d và AO 4s. 

1.27 Hướng dẫn: 

Cấu hình e nguyên tử của các nguyên tố có : 
z= 15 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 
z= 17 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 
z = 20 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 
z = 21 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d' 4s 2 
z = 31 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 2 4p' 

1.28 Hướng dẫn: 

Fe z = 26 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 
Fe 2+ z = 26 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 
Fe 3+ z = 26 : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 

1.29 Hướng dẫn: 

a) 26 2 Mg + > -> lịNe+ ịHe 

b) l9 9 F + \H -> l ịO + ịHe 

c ) ™Pu+llNe^ ItlUnq+Aịn 

d) ]D + ]Li -+2ịHe+ịn 

1.30 Hướng dẫn: 

a) 2 lỊu 2 lịPb + 8 ịHe + 6 _\e 
b) 2 f 0 Th -> 2 lịPb+ 6 ịHe +4 > 
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F. MỘT SÓ THÔNG TIN BỎ SUNG 

Năng lượng hạt nhân có nên được sử dụng ở Việt Nam? 

1. Nhũng ý kiến ủng hộ việc xây dựng nhà máy điện hạt nhân 

Đê duy trì một tôc độ tăng trưởng kinh tế cao thứ hai châu A, khoảng 7,5- 
8% một năm như hiện nay, theo nghiên cứu của tông công ty điện lực Việt 
Nam (EVN), tăng trưởng nguồn điện phải đạt trung bình 15% một năm. Một 
số nước phát triến như Pháp và Hàn Quốc có tỷ trọng điện hạt nhân trong 
tông nguồn năng lượng rất cao (trên 60%). 

Các nguồn điện chủ yếu hiện nay của nước ta là thủy điện và nhiệt điện. 
Thủy điện có ưu điếm tận dụng tài nguyên nước, nhưng nguồn điện lại phụ 
thuộc nhiều vào nguồn nước. Vào những tháng 4, 5 hàng năm, nguồn nước 
cho thủy điện giảm làm nguôn cung câp điện thiếu hụt dân đên phải căt điện 
luân phiên, ảnh hưởng không nhỏ đên sản xuất và kinh doanh. Nhiệt điện với 
các nhiên liệu như than đá (Quảng Ninh), khí đốt ở Bà Rịa-Vũng Tàu đang 
góp phần làm tăng mức độ ô nhiêm môi trường ở Việt Nam. 

Đê giải quyêt nạn thiếu điện có nhiều phươììg án được lựa chọn, trong đó 
có điện hạt nhân. Theo EVN đến năm 2017 nước ta sẽ cỏ nhà mảy điện hạt 
nhân đâu tiên. 

Nhà máy điện hạt nhân sẽ cung cãp một nguồn điện ôn định, không làm tăng 
khí thải CO 2 như việc đôt các nhiên liệu hóa thạch như than đá, dâu mỏ. 

Nguôn điện hạt nhân sẽ hô trợ các nhà mảy thủy điện trong mùa khô. 

Nhà máy điện hạt nhân còn là biếu tượng của một nên khoa học, công 
nghệ tiên tiến. 

Các nước có nền còng nghiệp điện hạt nhân phát triển như Nga, Pháp, 
Hàn Quôc đang giới thiệu cho Việt Nam các thiết bị điện hạt nhân của họ. Tuy 
nhiên, cho đến nay chưa có một sự lựa chọn nhà thầu chính thức nào từ phía 
Việt Nam. 

2. Nhũng ý kiến phản đối việc xây dụng nhà máy điện hạt nhân 

Thứ nhất là năng lượng hạt nhân có độ rủi ro cao. Bài học vè vụ nô lò 
phản ứng hạt nhân ở Trecnobyl 20 năm trước, với một sức tàn phá tưcmg đương 
400 quả bom nguyên tử mà Mỹ ném xuống thành phô Hirosima, làm cho một khu 
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vực bán kính 30km đến nay hoàn toàn không người ở vì độ nhiễm xạ cao vãn còn 
giá trị. 

Thứ hai là còng nghệ điện hạt nhân phải nhập với giá thành rất cao. Nguyên 
liệu hoạt động của nhà máy điện hạt nhãn ngày càng hiếm và phải nhập khâu với 
giá thành ngày càng cao, do đó điện hạt nhân kém tinh cạnh tranh so với các 
nguồn năng lượng khác. 

Thứ ba là vấn đề xử lí rác thải hạt nhân. Đày là một vẩn đề rất phức tạp, ngay 
cả với những quốc gia có nền khoa học và công nghệ tiên tiến trên thế giới. 

Thứ tư là nhu cầu nước làm mát của nhà mảy điện hạt nhãn rất lớn. Trong khỉ 
các địa điếm dự định xây dựng nhà máy điện hạt nhân của nước ta lại dặt ở những 
vùng rất hiếm nước. 

Thứ năm là nguồn nhãn lực đế vận hành nhà máy điện hạt nhân đòi hỏi một 
đội ngũ có tinh kỉ luật và kỹ thuậ rất cao, là điều không thực hiện được một cách 
dê dàng ớ nước ta trong giai đoạn trước mắt. 

Chinh vì những lí do trên cho nên nhiều nước phát triến trên thế giói như 
Đức, Thụy điển, Italy ... dang có kế hoạch loại bỏ các nhà máy điện hạt nhân vào 
năm 2020. 

Nhừĩìg lí do vừa đề cập trên đây đòi hỏi sự cân nhắc kĩ lưỡng của chính 
phủ trước khi quyết định xây dựng nhà máy điện hạt nhân đầu tiên của Việt Nam. 

3. Còn bạn, bạn theo quan điểm nào? 
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Chương 2 

BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TÓ HÓA HỌC 
VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

1. Bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học 

a) Nguyên tắc sắp xếp: 

- Các nguyên tố được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân nguyên 
tử. 

- Các nguyên tố có cùng số lóp electron được xếp thành một hàng. 

- Các nguyên tố có số electron hóa trị trong nguyên tử như nhau được xếp thành 
một cột. 

b) Cấu tạo của bảng tuần hoàn 

Bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học là sự thế hiện nội dung của định luật tuần 
hoàn. Trong hơn 100 năm tồn tại và phát triển, đã có khoảng nhiều kiếubảng tuần 
hoàn khác nhau. Dạng được sử dụng trong sách giáo khoa hóa học phố thông hiện 
nay là bảng tuần hoàn dạng dài, có cấu tạo như sau: 

0 : Số thứ tự của ô bằng số hiệu nguyên tử và bằng số đơn vị điện tích hạt nhân, 
bằng tổng số electron của nguyên tử.. 

Chu kì: 

Có 7 chu kì, số thứ tự của chu kì bằng số lóp electron của nguyên tử gồm : 

+ Chu kì nhỏ là các chu kì 1, 2, 3 chỉ gồm các nguyên tố s và các nguyên tố p. Mỗi 
chu kl nhỏ gồm 8 nguyên tố, trừ chu kì 1 chỉ có hai nguyên tố. 

+ Chu kì lớn là các chu kì 4, 5, 6 ,7 gồm các nguyên tố s, p, d và f. Chu kì 4 và chu 
kì 5 mỗi chu kì có 18 nguyên tố. Chu kì 6 có 32 nguyên tố. Theo quy luật, chu kì 7 
cũng phải có 32 nguyên tố, tuy nhiên chu kì 7 mới phát hiện được 24 nguyên tố 
hóa học. Lí do là các nguyên tố có hạt nhân càng nặng càng kém bền, chúng có 
“đời sống” rất ngắn ngủi. 

Nhóm: Có 8 nhóm, số thứ tự của nhóm bằng số electron hóa trị. 
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+ Nhóm A: số thứ tự của nhóm bằng số electron hóa tri, nhóm A gồm các nguyên tố s 
và p. Nhóm A còn được gọi là các nguyên tố thuộc phân nhóm chính. 

+ Nhóm B: số thứ tự của nhóm B bằng số electron hóa trị, nhóm B gồm các 
nguyên tố d và f. Nhóm B còn được gọi là các nguyên tố thuộc phân nhóm phụ. 
c) Những tính chất biến đối tuần hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhân 

- Bán kính nguyên tử: 

+ Trong chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, bán kính nguyên tử 
giảm dần, vì số electron ngoài cùng tăng dần trong khi số lóp electron không thay 
đổi. 

+ Trong nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, bán kính nguyâi 
tử tăng dần, do số lóp electron tăng dần. 

- Năng lượng ion hoá: 

+ Trong chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, năng lượng ion hóa 
của nguyên tử tăng dần, vì số electron ngoài cùng tăng dần trong khi số lóp 
electron không thay đổi. 

+ Trong nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, năng lượng ion 
hóa của nguyên tử giảm dần vì electron ở xa hạt nhân hơn, liên kết với hạt nhân 
yếu hơn. 

- Độ âm điện: Độ âm điện là một khái niệm mang tính chất kinh nghiệm và thay 
đối theo thang đo và chỉ có ý nghĩa tương đối. Độ âm điện đặc trưng cho khả năng 
hút electron về phía mình của nguyên tử trong phân tử. 

+ Trong chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, độ âm điện của nguyên tử 
tăng dần. 

+ Trong nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, độ âm điện của nguyên tử 
giảm dần. 

- Tính kim loại - phi kim: 

+ Trong chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại giảm dần và 
tính phi kim tăng dần. 

+ Trong nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại tăng dần và 
tinh phi kim giảm dần. 
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Tính axit - bazơ của oxit và hiđroxit: 

+ Trong chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ giảm dần và tính 
axit tăng dần. 

+ Trong nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ tăng dần và 
tính axit dần giảm (trừ nhóm VII). 

2. Định luật tuần hoàn 

Tính chất của các nguyên tố và đơn chất cũng như thành phần và tính chất 
của các họp chất tạo nên từ các nguyên tố đó biến đối tuần hoàn theo chiều tăng 
của điện tích hạt nhân nguyên tử. 

3. Ý nghĩa của định luật tuần hoàn 

- Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra cấu tạo 
nguyên tử của nguyên tố đó và ngược lại. 




- Biết vị trí của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, có thế suy ra ti nh 
chất hóa học cơ bản của nó. 


Vị trí của một nguyên tố 
trong bảng tuần hoàn (ô) 

- Số thứ tự của nguyên tử 

- Số thứ tự của chu kì 

- Số thứ tự của nhóm A 


Cấu tạo nguyên tử 

- Số proton và số electron. 

- Số lóp electron 

- Số electron lóp ngoài cùng 


Vị trí của một nguyên tố 


Tính chất cơ bản 

trong bảng tuần hoàn 


- Kim loại. 

- Nhóm 1A, 1IA, IIIA 


- Nhóm VA, VIA, VIIA 


- Phi kim 

- Nhóm IV A 


- Có thể là phi kim (C, Si), có 
thế là kim loại (Sn, Pb) 


- So sánh tính chất hóa học của một nguyên tố với các nguyên tố lân cận. 


30 








31 



B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

2.1 Xác định vị trí (số thứ tự, chu kỳ, nhóm, phân nhóm) các nguyên tố sau đây 
trong bảng tuần hoàn, cho biết cấu hình electron của nguyên tử các nguyên tố đó 
như sau: 

1. 1s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 2. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 

2.2 lon M 3+ có cấu hình electron lóp ngoài cùng là 3s 2 3p 6 3d 5 . 

1. Xác định vị trí (số thứ tự, chu kỳ, nhóm) của M trong bảng tuần hoàn. Cho 
biết M là kim loại gì? 

2. Trong điều kiện không có không khí, cho M cháy trong khí CỈ 2 thu 
được một chất A và nung hỗn hợp bột (M và S) được một họp chất B. Bằng các 
phản ứng hóa học, hãy nhận biết thành phần và hóa trị của các nguyên tố trong A 
và B. 

2.3 Giả sử nguyên tố M ở ô số 19 trong bảng tuần hoàn chưa được tìm ra và ô này 
vẫn còn được bỏ trống. Hãy dự đoán những đặc điểm sau về nguyên tố đó: 

1. Tính chất đặc trưng. 

2. Công thức oxit. Oxit đó là oxit axit hay oxit bazơ? 

2.4 Nguyên tử của nguyên tố R có phân mức năng lượng cao nhất là 4s 2 . 

1. Viết cấu hình electron của nguyên tử R 

2. Vị trí trong bảng tuần hoàn. 

3. Viết các phương trình hóa học xảy ra khi cho: 

R + H 2 O —> hiđroxit + H 2 
Oxit của R + H 2 0 —» 

Muối cacbonat của R + HC1 —> 

Hiđroxit của R + Na 2 C 03 —» 

2.5 Một họp chất có công thức là MA X , trong đó M chiếm 46,67% về khối lượng. 
M là kim loại, A là phi kim ở chu kì 3. Trong hạt nhân của M có n - p = 4, trong 
hạt nhân của A có n’ = p’. Tống số proton trong MA, là 58. 

1. Xác định tên nguyên tố, số khối của M, số thứ tự A trong bảng tuần hoàn. 

2. Hoàn thảnh các phương trình hóa học: 
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a. MX x + 0 2 —M 2 0 3 + X0 2 

b. MX x + HN0 3 t0 -> M(N0 3 ) 3 + H 2 X0 4 + N0 2 + H 2 0 

2.6 M là kim loại thuộc nhóm llA.Hòa tan hết 10,8 gam hỗn hợp gồm kim loại M 
và muối cacbonat của nó trong dung dịch HC1, thu được 4,48 lít hỗn hợp khí A 
(đktc). Tỉ khối của A so với khí hiđro là 11,5. 

1. Tìm kim loại M 

2. Tính % thê tích các khí trong A. 

2.7 X, Y là hai kim loại có electron cuối cùng là 3p' và 3d 6 . 

1. Dựa vào bảng tuần hoàn, hãy xác định tên hai kim loại X, Y. 

2. Hòa tan hết 8,3 gam hỗn hợp X, Y vào dung dịch HC1 0,5M (vừa đủ), ta thấy 
khối lượng dung dịch sau phản ứng tăng thêm 7,8 gam. Tính khối lượng mỗi kim 
loại và thể tích dung dịch HC1 đã dùng. 

2.8 Hòa tan hết a gam oxit kim loại M (thuộc nhóm IIA) bằng một lượng vừa đủ 
dung dịch II 2 S0 4 17,5% thu được dung dịch muối có nồng độ 20%. 

Xác định công thức oxit kim loại M. 

2.9 A, B là 2 kim loại nằm ở 2 chu kỳ liên tiếp thuộc nhóm IIA. Cho 4,4 gam một 
hỗn hợp gồm A và B tác dụng với dung dịch HC1 IM (dư) thu được 3,36 lít khí 
(đktc). 

1. Viết các phương trình phản ứng và xác định tên 2 kim loại. 

2. Tính thể tích dung dịch HC1 đã dùng, biết rằng HC1 dùng dư 25% so với 
lượng cần thiết. 

2.10 Cho 0,85 gam hai kim loại thuộc hai chu kỳ kế tiếp trong nhóm ỈA vào cốc 
chứa 49,18 gam H 2 0 thu được dung dịch A và khí B. Đe trung hòa dung dịch A 
cần 30 ml dung dịch HC1 IM. 

a. Xác định hai kim loại 

b. Tính nồng độ % của các chất trong dung dịch A. 

2.11 Nguyên tố R có hóa trị cao nhất trong oxit gấp 3 lần hóa trị trong hợp chất với 
hiđro. 

a. Hãy cho biết hóa trị cao nhất của R trong oxit. 
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b. Trong hợp chất của R với hiđro có tỉ lệ khối lượng: —— = —. 

m H 1 

Không dùng bảng tuần hoàn, cho biết kí hiệu của nguyên tử R. 


2.12 Nguyên tố R ở chu kì 3, nhóm VA trong bảng tuần hoàn. Không sử dụng 
bảng tuần hoàn, hãy cho biết: 

a. Cấu hình electron của R. 

b. Trong oxit cao nhất của R thì R chiếm 43,66% khối lượng. Tính số lượng 
mỗi loại hạt của nguyên tử R. 

2.13 A và B là hai nguyên tố ở cùng một nhóm và thuộc hai chu kì liên tiếp trong 
bảng tuần hoàn. Tống số proton trong hai hạt nhân nguyên tử của A và B bằng 32. 
Hãy viết cấu hình electron của A, B và của các ion mà A và B có thế tạo thảnh. 

2.14 Hai nguyên tố A và B ở hai nhóm A liên tiếp trong bảng tuần hoàn, B thuộc 
nhóm VA, ở trạng thái đơn chất A, B không phản ứng với nhau. Tống số proton 
trong hạt nhân nguyên tử của A và B là 23. 

1. Viết cấu hình electron nguyên tử của A, B. 

2. Từ các đơn chất A, B và các hóa chất cần thiết, hãy viết các phương trình hóa 
học (ghi rõ điều kiện) điều chế hai axit trong đó A và B có số oxi hóa cao nhất. 

2.15 Cho biết tổng số electron trong anion ABịị - là 42. Trong các hạt nhân A và B 
đều có số proton bằng số nơtron. 

1. Tìm số khối của A và B 

2. Cho biết vị trí của A, B trong bảng tuần hoàn. 

2.16 Tống số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố R nhóm 
VIIA là 28. 

1. Tính số khối. 

2. Viết ký hiệu nguyên tử nguyên tố đó. 

2.17 Một hợp chất ion được cấu tạo từ M + và X 2 '. Trong phân tử M 2 X có tổng số 
hạt proton, nơtron, electron là 140 hạt. Trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt 
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không mang điện là 44 hạt. số khối của ion ]VT lớn hon số khối của ionX 2 ' là 23. 
Tống số hạt proton, nolxon, electron trong ion M + nhiều hơn trong ion X 2 " là 31. 

1. Viết cấu hình electron của M và X. 

2. Xác định vị trí của M và của X trong bảng tuần hoàn. 

2.18 Kh i biết đuợc số thứ tự z của một nguyên tố trong bảng tuần hoàn, ta có thế 
biết được các thông tin sau đây không, giải thích ngắn gọn: 

1. Cấu hình electron 4. Tính chất cơ bản 

2. Số khối 5. Hóa trị cao nhất trong oxit 

3. Kí hiệu nguyên tử 6. Hóa trị trong hợp chất với hiđro 

2.19 Khi biết cấu hình lóp electron ngoài cùng của nguyên tử một nguyên tố nhóm 
A, ta có thế biết được các thông tin sau đây không? 

1. Tính chất hóa học cơ bản 2. cấu hình electron 

3. Vị trí nguyên tố trong bảng tuần hoàn 4. Công thức oxit cao nhất 

5. Kí hiệu nguyên tử 6. Công thức họp chất với hiđro 

Giải thích ngắn gọn các câu trả lời. 

2.20 Một số đặc điếm của các nguyên tố kim loại kiềm được trình bày ở bảng sau: 


Nguyên tố 

Li 

Na 

K 

Rb 

Cs 

Cấu hình electron 

[He^s 1 

[Ne]3s‘ 

[Ar]4s‘ 

[Kr]5s‘ 

[Xelós 1 

Bán kính nguyên tử (nm) 

0,155 

0,189 

0,236 

0,248 

0,268 

Năng lương ion hóa, kJ/mol 

li 

520 

496 

419 

403 

376 

h 

7295 

4565 

3069 

2644 

2258 


1. Giải thích sự biến đối năng lượng ion hóa thứ nhất? Tại sao năng lượng ion hóa 
thứ hai lớn hơn rất nhiều so với năng lượng ion hóa thứ nhất? 


2. Tại sao trong các họp chất, số oxi hóa của các kim loại kiềm luôn là +1, chúng 
có thể tạo ra số oxi hóa cao hơn hay không ? 

2.21 Tống số hạt proton, nơtron, electron trong hai nguyên tử kim loại A và B là 
142, trong đó tống số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 42. số 
hạt mang điện của nguyên tử B nhiều hơn của nguyên tử A là 12. 
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a. Xác định 2 kim loại A và B. Cho biết số hiệu nguyên tử của một số nguyên 
tố: Na (Z = 11), Mg (Z= 12), AI (Z =13), K (Z = 19), Ca (Z = 20), Fe (Z = 26), 
Cu (Z = 29), Zn (Z = 30). 

b. Viết phương trình phản ứng điều chế A từ muối cacbonat của A và điều chế B 
từ một oxit của B. 

(Trích tìề thi ĐH - CĐ khối B, năm 2003) 

2.22 Cho 10 gam kim loại M (thuộc nhóm IIA) tác dụng với nước, thu được 6,11 
lít khí hiđro (đo ở 25°c và 1 atm). 

a. Hãy xác định tên của kim loại M đã dùng. 

b. Cho 4 gam kim loại M vào cốc đựng 2,51it dung dịch HCl 0,06M thu được dung 
dịch B. 

Tính nồng độ mol/1 các chất trong cốc sau phản ứng. Coi thế tích dung dịch trong 
cốc vẫn là 2,5 1. 

2.23 Một hợp chất có công thức XY 2 trong đó X chiếm 50% về khối lượng. Trong 
hạt nhân của X và Y đều có số proton bằng số nơtron. Tống số proton trong phân 
tửXY 2 là 32. 

a. Viết cấu hình electron của X và Y. 

b. Xác định vị trí của X và Y trong bảng tuần hoàn. 

2.24 Cho biết cấu hình electron lóp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố 
(thuộc chu kỳ 3) A, M, X lần lượt là ns 1 , ns 2 np', ns 2 np 5 . 

1. Xác định vị trí của A, M, X trong bảng tuần hoàn và cho biết tên của chúng. 

2. Hoàn thành các phương trình hóa học theo sơ đồ sau: 


A(OH) m + MXy 
Ai ị + A(OH) m 
A 2 + HX + H 2 0 
Aiị + HX 


-» Ai ị + ... 

-> A 2 (tan) + ... 

-» A] ị + ... 

A 3 (tan) + ... 

Trong đó M, A, X là các nguyên tố tìm thấy ở câu 1. 

2.25 Có 5,56 gam hỗn họp A gồm Fe và kim loại M (hóa trị n). Chia A làm hai 
phần bằng nhau: 
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Phần 1: Hòa tan hết trong dung dịch HC1 được 1,568 lít khí H 2 . 

Phần 2: Hòa tan hết trong dung dịch H 2 S0 4 đặc nóng thu được 2,016 lít khí S0 2 . 
Viết các phương trình phản ứng và xác định tên kim loại M. Các khí đo ở đktc. 

2.26 R là kim loại hóa trị II. Đem hòa tan 2 gam oxit của kim loại này vào 48 gam 
dung dịch H 2 S0 4 6,125% loãng thu được dung dịch A trong đó nồng độ H 2 S0 4 chỉ 
còn 0,98%. 

1. Viết phương trình hóa học và xác định R. Biết RS0 4 là muối tan. 

2. Tính thể tích dung dịch NaOH 8% (d =1,05 g/ml) cần cho vào A để thu được 
lượng kết tủa lớn nhất. 

2.27 M là kim loại hóa trị II. Hòa tan m gam M vào 200 gam durg dịch H 2 S0 4 
loãng, vừa đủ thì thu được dung dịch A và 0,672 lít khí (ở 54 ,Ốc và 2 atm). Chia 
A thành 2 phần bằng nhau: 

Phần 1: cho tác dụng với dung dịch NaOH dư, lọc kết tủa đem nung đến khối 
lượng không đối thu được 1 gam chất rắn. 

Xác định kim loại M và tính nồng độ % dung dịch axit đã dùng. 

Phần 2: làm bay hơi nước thu được 6,15 gam muối ngậm nước dạng MS0 4 .nH 2 0. 
Xác định công thức muối ngậm nước. 

2.28 Hòa tan 16,2 gam kim loại M (nhóm IIIA) vào 5 lít dung dịch HNQ 0,5M 
(d = 1,25 g/ml). Sau khi kết thúc phản ứng thu được 5,6 lít hỗn họp khí NO và N 2 
(đktc). Tỉ khối của hỗn họp khí này so với hiđro là 14,4. 

1. Xác định kim loại R. 

2. Tính nồng độ % của dung dịch I INOi trong dung dịch sau phản ứng. 

2.29 Cấu tạo các lóp electron của nguyên tử các nguyên tố A, B, c, D, E như sau: 

A: 2/2 B: 2/8/8/2 C: 2/7 D: 2/8/7 E: 2 

1. Xác định vị trí của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn. 

2. Nguyên tố nào có tính kim loại mạnh nhất? Phi kim mạnh nhất?Nguyên tố 
nào kém hoạt động nhất? Giải thích? 

2.30 Hòa tan hết 46 gam hỗn họp gồm Ba và hai kim loại kiềm A, B thuộc hai chu 
kì kế tiếp vào nước, thu được dung dịch D và 11,2 lít khí đo ở đktc. 
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Neu thêm 0,18 mol Na 2 S0 4 vào dung dịch D thì dung dịch sau phản ứng vẫn chưa 
kết tủa hết bari. Nếu thêm 0,21 mol Na 2 S0 4 vào dung dịch D thì dung dịch sau 
phản ứng còn dư Na 2 S0 4 . 

Xác định tên hai kim loại kiềm. 

Cho: Ba = 137, Li =7, Na = 23, K=39, Rb = 85, Cs = 133. 

c. BÀI TẶP TỤ LUYỆN 

2.31 Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong cùng một chu kì trong bảng 
tuần hoàn, có tống điện tích hạt nhân là 25. 

1. Xác định vị trí của A, B trong bảng tuần hoàn. 

2. So sánh tính chất hóa học của A và B; tính bazơ của oxit tạo thảnh từ A và B. 

2.32 Hãy giải thích tại sao: 

1. Trong một chu kì, độ âm điện tăng dần theo chiều từ trái sang phải; còn trong 
một nhóm, độ âm điện giảm dần theo chiều từ trên xuống dưới. 

2. Trong một chu kì, năng lượng ion hóa tăng dần theo chiều từ trái sang phải; còn 
trong một nhóm, năng lượng ion hóa giảm dần theo chiều từ trên xuống dưới. 

3. Trong một chu kì, tính phi kim tăng dần, tính kim loại giảm dần theo chiều tăng 
của điện tích hạt nhân. 

2.33 Cho biết bán kính nguyên tử các nguyên tố sau (tính theo Ả, 1Ả = lơ 10 m). 


Nguyên tố 

Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

s 

C1 

r(Ả) 

1,86 

1,60 

1,43 

1,17 

1,10 

1,04 

0,99 

Nguyên tố 

Li 

Na 

K 

Rb 

Cs 



r(Ả) 

1,52 

1,86 

2,31 

2,44 

2,62 




Nhận xét sự thay đối bán kính của các nguyên tử trên có tuân theo quy luật nào hay 
không? Neu có, hãy giải thích tại sao? 

2.34 X là nguyên tố thuộc chu kì 3, X tạo với hiđro một họp chất khí có công thức 
H 2 X, trong đó X có số oxi hóa thấp nhất. 

1. Xác định vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 
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2. Viết phương trình phản ứng khi lần lượt cho H 2 X tác dụng với nước Ch, dung 
dịch FeCh, dung dịch CuS0 4 . 

2.35 R là một nguyên tố phi kim. Tống đại số số oxi hóa dương cao nhất với 2 lần số 
oxi hóa âm thấp nhất của R là +2. Tông số proton và nơtron của R nhỏ hon 34. 

1. Xác định R 

2. X là họp chất khí của R với hiđro, Y là oxit của R có chứa 50% oxi về khối 
lượng. Xác định công thức phân tử của X và Y. 

2.36 Một dung dịch nước có chứa 35 gam một hỗn họp muối cacbonat của hai kim 
loại kiềm thuộc hai chu kì liên tiếp. Thêm từ từ và khuấy đều dung dịch HC1 0,5M 
vào dung dịch trên. Khi phản ứng xong, thu được 2,24 li khí CƠ 2 ở đktc và một 
dung dịch A. Thêm một lượng nước vôi trong dư vào dung dịch A, thu được 20 
gam kết tủa. 

1. Xác định các kim loại kiềm. 

2. Tính khối lượng của mỗi muối trong hỗn họp đầu. 

2.37 A và B là hai kim loại thuộc nhóm IIA. Hòa tan hoàn toàn 15,05 gam hỗn họp 
X gồm hai muối clorua của A và B vào nước thu được 100 gam dung dịch Y. Đe 
kết tủa hết ion cr có trong 40 gam dung dịch Y bằng dung dịch AgNQ thì thu 
được 17,22 gam kết tủa. Hãy xác định các kim loại A và B, biết tỉ số khối lượng 
nguyên tử của chúng là 3:5. 

2.38 Hồn họp A gồm hai muối cacbonat của hai kim loại kế tiếp nhau trong nhóm 
IIA. Hòa tan hoàn toàn 3,6 gam hỗn họp A trong dung dịch HC1 thu được khí B, 
cho toàn bộ lượng khí B hấp thụ hết bởi 3 lít dung dịch Ca(OH )2 0,015M, thu được 
4 gam kết tủa. 

Xác định hai muối cacbonat và tính khối lượng của mỗi muối trong hồn họp A. 

2.39 Đe khử hoàn toàn 8 gam oxit của một kim loại thành kim loại cần dùng 3,36 
lít H 2 . Hòa tan hết lượng kim loại thu được vào dung dịch HC1 loãng thấy thoát ra 
2,24 lít khí H 2 . 

Xác định công thức của oxit. Biết các khí đo ở đktc. 

2.40 Bảng dưới đây cho biết bán kính nguyên tử, năng lượng ion hóa của các 
nguyên tử nguyên tố chu kỳ 3 
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Nguyên tố 

Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

s 

C1 

r (nm) 

0,186 

0,160 

0,143 

0,117 

0,110 

0,104 

0,099 

li (kJ/mol) 

497 

738 

578 

786 

1012 

1000 

1251 


1. Dựa vào các dừ kiện trên hãy cho nhận xét về sự biến đối bán kín h và sự biến 
đổi năng lượng ion hóa I| của các nguyên tố trong chu kỳ. 


2. Cho biết sự biến đổi tính chất axit - bazơ trong dãy oxit và hiđroxit dưới đây: 

NaaO - MgO - AI 2 O 3 - S 1 O 2 - P 2 O 5 - SO 3 - CI 2 O 7 

NaOH - Mg(OH ) 2 - Al(OH ) 3 - H 2 S 1 O 3 - H 3 PO 4 - H 2 SO 4 - HCIO 4 . 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

2.41 Dãy nguyên tử nào sau đậy được xếp theo chiều bán kính nguyên tử tăng? 

A. I, Br, Cl, p B. c, N, o, F 

c. Na, Mg, Al, Si D. o, s, Se, Te. 

2.42 Tính chất kim loại của các nguyên tố trong dãy Mg- Ca - Sr - Ba biến đối 
theo chiều: 

A. Tăng B. giảm 

c. Không thay đối D. Vừa giảm vừa tăng 

2.43 Tính chất phi kim của các nguyên tố trong dãy N- P-As-Sb-Bi biến đối theo 
chiều: 

A. Tăng B. giảm 

c. Không thay đối D. Vừa giảm vừa tăng. 

2.44 Tính chất bazơ của hiđroxit của nhóm ỈA theo chiều tăng của số thứ tự là: 

A. Tăng B. giảm 

c. Không thay đối D. Vừa giảm vừa tăng. 

2.45 Cho các hình vẽ sau, mỗi hình cầu là 1 trong các nguyên tử Na, Mg, Al, K. 

o o o o 

a b c d 
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a, b, c, d tương ứng theo thứ tự sẽ là: 

A. Na, Mg, Al, K B. K, Na, Mg, AI 

c. Al, Mg, Na, K D. K, Al, Mg, Na 

2.46 Cho các nguyên tử a, b, c, d thuộc nhóm IA có bán kính trung bình như hình 
vẽ dưới đây: 


o o o o 

a b c d 

Năng lượng ion hóa !| tăng dần theo thứ tự: 

A.a<b<c<d B.d<c<b<a 

C. a<c<b<d D.d<b<c<a 

2.47 Cho nguyên tử của nguyên tố X có cấu tạo như sau: 

Vị trí của nguyên tố X trong bảng tuần hoàn là: 

A. Ô số 7, chu kì 2, nhóm VIIA. 

B. Ô số 7, chu kì 2, nhóm VA 
c. Ô số 5, chu kì 2, nhóm VA 

D. Ô số 5, chu kì 7, nhóm V1IA. 

2.48 Cho ion đơn nguyên tử X có điện tích 2+ có cấu tạo 
Cho biết vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

A. Ô số 10, chu kì 2, nhóm VIIIA. 

B. Ô số 12, chu kì 3, nhóm VII IA . 

C. Ô số 12, chu kì 3, nhóm IIA. 

D. Ô số 10, chu kì 2, nhóm IIA. 

2.49 Cho cấu hình của nguyên tố X sau, cho biết kết luận nào đúng? 




ti 


u 


u 


u 


u 


u 


ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 

A. X ở ô số 12, chu kỳ 3, nhóm IIIA trong bảng tuần hoàn. 
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B. X ở ô số 12, chu kỳ 3, nhóm IIIB trong bảng tuần hoàn, 
c. X ở ô số 12, chu kỳ 2, nhóm IIA trong bàng tuần hoàn. 

D. X ở ô số 12, chu kỳ 3, nhóm 11A trong bàng tuần hoàn. 

2.50 Nguyên tử nguyên tố X, các ion Y*" và z 2 đều có cấu hình electron phân lóp 
ngoài cùng là 3p 6 . số thứ tự của X, Y, z trong bảng tuần hoàn lần lượt là 

A. 18, 19 và 16 B. 10, 11 và 8 

c. 18, 19 và 8 D. 1,11 và 16 

2.51 Tổng số hạt cơ bàn (p, n, e) trong nguyên tử nguyên tố X là 46, hết số hạt 
mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 14. Xác định chu kì, số hiệu 
nguyên tử của X trong bảng tuần hoàn. 

A. Chu kì 2, ô 7 B. Chu kì 3, ô 15 

c. Chu kì 3 ô 16 D. Chu kì 3 ô 17 

2.52 Hòa tan hoàn toàn 3,lg hỗn họp hai kim loại kiềm thiộc hai chu kì hên tiếp 
vào nước thu được 1,12 lít hiđro (đktc). Hai kim loại kiềm đã cho là 

A. Li và Na B. Na và K 

c. KvàRb D. RbvàCs 

2.53 Cho 0,64 g hồn họp gồm kim loại M và oxit của nó MO, có số mol bằng 
nhau, tác dụng hết với H 2 SO 4 loãng. Thể tích khí H 2 (đktc) thu được là 0,224 lít. 
Cho biết M thuộc nhóm I1A. Xác định M là nguyên tố nào sau đây ? 

A. Mg B. Ca c. Sr D. Ba 

2.54 Hai kim loại X và Y đứng kế tiếp nhau trong một chu kỳ có tống số proton 
trong hai hạt nhân nguyên tử là 25. số electron lóp ngoài cùng của X và Y lần lượt 
là : 

A. 1 và 2 B. 2 và 3 c. 1 và 3 D. 3 và 4 

2.55 lon M 2+ có cấu tạo lóp vỏ electron ngoài cùng là li 2p h . cấu hình electron 
của M và vị trí của nó trong bảng tuần hoàn là 

A. ls 2 2s 2 2p 4 , ô 8 chu kỳ 2, nhóm VIA. 

B. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 , ô 12 chu kỳ 3, nh ỏm IIA. 
c. ls 2 2s 2 2p 6 3s 3p , ô 12 chu kỳ 3, nhóm IIA. 
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D. ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p , ô 13 chu kỳ 3, nhóm IIIA. 
E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


2.41. 

D 

2.42. 

A 

2.43. 

B 

2.44. 

A 

2.45. 

B 

2.46. 

A 

2.47. 

B 

2.48. 

A 

2.49. 

D 

2.50. 

A 

2.51. 

B 

2.52. 

B 

2.53. 

A 

2.54. 

B 

2.55. 

A 


2.1 Trả lời 

1. Số thứ tự 20, chu kì 4, nhóm IIA. 

2. Số thứ tự 25, chu kì 4, nhóm VII B . 

2.2 Trả lời 

1. Tống số electron của nguyên tử M là 26. số thứ tự 26, chu kì 4, nhóm 
VI11B. M là Fe. 

2. - Fe cháy trong khí clo: 2Fe + 3Ơ2 —— > 2FeCl3 

Hòa tan sản phẩm thu được vào nước thu được dung dịch. Lấy vài rnl dung dịch 
cho tác dụng vói dung dịch AgNƠ 3 , có kết tủa trắng chứng tỏ có gốc clorua: 

FeCl 3 + 3AgN0 3 Fe(N0 3 )3 + 3AgClị 

Lặp lại thí nghiệm với dung dịch NaOH, có kết tủa nâu đỏ chứng tỏ có 
Fe(III): FeCl 3 + 3NaOH Fe(OH) 3 ị + 3NaCl 

- Nung hỗn họp bột Fe và bột S: Fe + s —FeS 
Cho B vào dung dịch H 2 SO 4 loãng, có khí mùi trứng thối bay ra chứng tỏ có 
gốcsuníua: FeS + H 2 SO 4 -> FeSƠ 4 + H 2 S T (trứng thối) 

Nhỏ dung dịch NaOH vào dung dịch thu được, có kết tủa trắng xanh chứng 
tỏcóFe(II): FeSƠ 4 + 2NaOH -> Na 2 SC )4 + Fc(OI [) 2 ị (trắng xanh) 

2.3 Trả lời 

1. Cấu hình electron của nguyên tố đó là: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 
Tính chất đặc trưng của M là tính kim loại. 
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2. Nguyên tố đó nằm ở nhóm IA nên công thức oxit là M 2 0. Đây là một oxit 

bazơ. 

2.4 Giải 

1. Cấu hình electron của nguyên tử R là: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

2. Nguyên tố A nằm ở ô số 20, chu kỳ 4, nhóm IIA trong bảng tuần hoàn. 

3. R hóa trị II (R thuộc nhóm 11A). 

Các phương trình hóa học: 

R + 2H 2 0 -> R(OH) 2 + H 2 t 

RO + H 2 0 -> R(OH) 2 

RCOb + 2HC1 —» RC1 2 + C0 2 t + H 2 0 

R(OH) 2 + Na 2 C0 3 -» RC0 3 + 2NaOH 

2.5 Giải 

1. Trong họp chất MA X , M chiếm 46,67% về khối lượng nên: 

M 46,67 , n + p 7 

xA 53,33 x(n ’+p) 8 

tP±1 = Z hay: 4(2p + 4) =7xp’. 

2xp' 8 

Tống số proton trong MA X là 58 nên: p + xp’ = 58. 

Từ đây tìm được: p = 26 và xp’ = 32. 

Do A là phi kim ở chu kì 3 nên 15 < p’ < 17. Vậy X = 2 và p’ = 16 thỏa mãn. 

Vậy M là Fe và M là s. 

2. Hoàn thành các phương trình phản ứng: 

a. 4FeS 2 + 110 2 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 t 

b. FeS 2 + 18HN0 3 -V!_> Fe(N0 3 ) 3 + 2H 2 S0 4 + 15N0 2 t + 7H 2 0 

2.6 Giải 

1. Gọi số mol các chất trong hỗn họp đầu: M = a mol; MC0 3 = b mol. 

M + 2HC1 MC1 2 + H 2 t (1) 
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(mol): a 


a 


MCO 3 + 2HC1 -> MC1 2 + C0 2 t + H 2 0 ( 2 ) 

(mol): b b 

SốmolH 2 = =0,2 nên: a + b = 0,2 (3) 

22,4 

Ma = 1 l,5x 2 = 23 nên — - 44b = 23 hay 2a + 44b = 4,6 (4) 

a + b 

Theo bài: Ma + (M + 60)b = 10,8 (5) 

Từ (3), (4), (5) ta tìm được: a = 0,1 mol; b = 0,1 mol; M = 24 (Mg). 

2. % V H2 = 50%; % V COỉ = 50%. 

2.7 Giải 

1. Phân mức năng lượng của nguyên tử X và Y lần lượt là: 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 và ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 3d 6 . 

Cấu hình electron của nguyên tử X và Y lần lượt là: 
ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' và ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 6 4s 2 . 

Dựa vào bảng tuần hoàn ta tìm được X là AI và Y là Fe. 

2. Gọi số mol các chất trong hỗn họp: AI = a mol; Fe = b mol. 


Ta có: 27a + 56b = 8,3 (1) 

2AI + 6HC1 -> 2 AICI 3 + 3H 2 f (2) 

(mol): a 3a l,5a 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + Hat (3) 

(mol): b 2 b b 

Khối lượng dung dịch sau phản ứng tăng thêm 7,8 gam nên: 8,3 - m H = 7,8. 
Vậy: m H = 0,5gam->. n H = 0,25 mol l,5a + b = 0,25 (4) 

Từ (1) và (4) ta tìm được: a = 0,1 mol; b = 0,1 mol. 


m A i = 27x 0,1 = 2,7 (gam); m Fe = 56x 0,1 = 5,6 (gam); Vhci = = 1 Oit)- 
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2.8 Giải 

Gọi số mol oxit MO = X mol. 

MO + H 2 S0 4 -> MS0 4 + H 2 0 
(mol): XX X 

Ta có: (M + 16)x = a 

Khối lượng dung dịch axit H 2 S0 4 ban đầu = 98-U-100 = 560x (gam). 

17,5 

Khối lượng dung dịch sau phản ứng = a + 560x = (M + 16)x + 560x. 

Theo bài: c% (MS0 4 ) = 20% nên: ( M + 96 ) x = . 

(M + 16)x + 560x 100 

Từ đây tìm được M = 24 (magie). Oxit kim loại cần tìm là MgO. 

2.9 Giải 

1. Gọi công thức chung của hai kim loại là M = a mol. 

M + 2HC1 -> MC1 2 + H 2 f 

(mol): a 2a a 

Số mol H 2 = 0,15 mol nên a = 0,15 mol. 

Ta có: Ma = 4,4 -» M = 29,33. 

A và B là 2 kim loại nằm ở 2 chu kỳ liên tiếp thuộc nhóm IIA nên A là Mg và B là 
Ca. 

2. Thể tích dung dịch HC1 cần dùng = = 0,3 (lít) = 300 (ml). 

Thể tích dung dịch HC1 đã dùng = 300 + 25%.300 = 375 (ml). 

2.10 Giải 

a. Gọi công thức chung của kim loại là R = a mol. 

2R + 2H 2 0 -> 2ROH + H 2 f 
(mol): a a a 0,5a 

ROH + HC1 -> RC1 + H 2 0 
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(mol): a a 

Số mol HC1 = 0,03 mol nên a = 0,03 mol. 

Ta có: Ra = 0,85 -» R = 28,33. Vậy hai kim loại là Na và K. 

Gọi số mol Na = b mol và K = c mol. Ta có: b + c = 0,03 và 23b + 39c = 0,85. 

Từ đây tìm được b = 0,02 (mol); c = 0,01 (mol). 

b. Dung dịch A gồm NaOH = 0,02 mol và KOH = 0,01 mol. 

Khối lượng dung dịch A = 49,18 + 0,85 - 0,015x 2 = 50 (gam). 

c% (NaOH) = 0,02x40 , 100 % = 1,6% 

50 

c% (KOH) = 0,01x56 .100% = 1,12%. 

50 

2.11 Giải 

a. Gọi hóa trị cao nhất của R trong oxit là m, hóa trị trong hợp chất với hiđro 
là n. Ta có: m + n = 8. 

Theo bài: m = 3n. Từ đây tìm được m =6; n = 2. 

b. Công thức hợp chất R với hiđro là H 2 R. Theo bài: - rn Jt- = — nên R = 32. 

m H 1 

Gọi tống số hạt proton, nơtron của R là p, N. Ta có p + N = 32. 

Ta có: p < N < 1,5P •o- p < 32 - p < 1,5P 12,8 < p < 16. 

Mặt khác, R thuộc nhóm VI (hóa trị cao nhất trong oxit bằng VI) nên dựa 
vào cấu hình electron khi p = 13, 14, 15,16 ta thấy p = 16 thỏa mãn. 

Vậy kí hiệu của nguyên tử R là: f 6 R . 

2.12 Giải 

a. R nằm ở chu kỳ 3 nên lớp electron ngoài cùng là lớp thứ 3. Mặt khác, R 
thuộc phân nhóm chính nhóm VA nên nguyên tử R có 5 electron ở lớp ngoài cùng. 
Vậy cấu hình lớp electron ngoài cùng của R là 3s 2 3p 3 . 

Cấu hình electron của R là ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 3 . 
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b. R thuộc nhóm V nên hóa trị cao nhất của R trong oxit là V. Công thức oxit 
là R 2 0 5 . 

Theo bài: %R = 43,66% nên —^5— = 43>66 R = 31 (photpho). 

5x 16 56,34 

Tống số hạt electron = tống số hạt proton =15 (dựa vào cấu hình electron). 
Tổng số hạt nơtron = 31-15 = 16. 

2.13 Giải 

A và B là hai nguyên tố ở cùng một phân nhóm và thuộc hai chu kì liên tiếp 
trong bảng tuần hoàn nên số thứ tự của chúng hơn kém nhai 8 hoặc 18 đơn vị 
(đúng bằng số nguyên tố trong một chu kỳ). 

Theo bài ra, tống số proton trong hai hạt nhân nguyên tử của A và B bằng 32 
nênZ A + Z B =32. 

Trường họp 1: Z B - Z A = 8. Ta tìm được Z A = 12; Z B = 20. 

Cấu hình electron: 

A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 (chu kỳ 3, nhóm 11A). 

và B: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 (chu kỳ 4, nhóm IIA). 

lon A 2+ : ls 2 2s 2 2p 6 và B 2+ : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 . 

Trường họp 2: Z B - Z A =18. Ta tìm được Z A = 7; Z B = 25. 

Cấu hình electron: 

A: 1 s 2 2s 2 2p' (chu kỳ 2, nhóm VA). 

vàB: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 2 (chu kỳ 4, nhómVHB). 

Trường họp này A, B không cùng nhóm nên không thỏa mãn. 

2.14 Giải 

1. Hai nguyên tố A và B ở hai nhóm A liên tiếp trong bảng tuần hoàn, B 
thuộc nhóm VA, do đó A thuộc nhóm 1VA hoặc nhóm VIA. 

Theo bài: Z A + Z B = 23. 

Vì: Z A + Z B = 23 và B thuộc nhóm V, còn A thuộc nhóm IV hoặc nhóm VI 
nên A, B thuộc các chu kì nhỏ (chu kỳ 2 và chu kỳ 3). 
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Mặt khác, A và B không thế cùng chu kỳ vì hai nguyên tố thuộc hai nhóm A 
kế tiếp trong một chu kỳ hơn kém nhau 1 proton, nghĩa làởôsố 11 và 12 (tống số 
proton bằng 23), không thuộc các nhóm IV và V hay V và VI. 

Trường họp 1: B thuộc chu kỳ 2. Theo bài, B ở nhóm VA nên Zb = 7 (nitơ). 
Vậy Z A = 23 - 7 = 16 (lưu huỳnh). Trường họp này thỏa mãn vì ở trạng thái đơn 
chất nitơ không phản ứng với lưu huỳnh. 

Trường họp 2: B thuộc chu kỳ 3. Theo bài, B ở nhóm VA nên 7% = 15 
(phopho). Vậy Z A = 23 - 15 = 8 (oxi). Trường họp này không thỏa mãn vì ở trạng 
thái đơn chất oxi phản ứng với phopho. 

Cấu hình electron của A và B là: 

A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 vàB: ls 2 2s 2 2p 3 
2. Điều chế HNƠ 3 từ N 2 và H 2 SO 4 từ s. 

Điều chế HN0 3 : N 2 -> NH 3 -> NO N0 2 -> HN0 3 

450°c, Fe 

N 2 + 3H 2 2NH 3 

4NH 3 + 50 2 850 ° c - - r _. > 4 NơT + 6H 2 0 

2NO + 0 2 2N0 2 

4N0 2 + ơ 2 + 2H 2 0 4HN0 3 

Điều chế H 2 SƠ 4 : s -> S0 2 S0 3 H 2 S 04 

s +0 2 S0 2 

450 °c, V2O5 

2S0 2 + 0 2 " — 2S0 3 

S0 3 + H 2 0 H 2 S0 4 

2.15 Giải 

1. Gọi số hạt proton của A là p và của B là P’, ta có: 
p + 3P’ = 42-2. Ta thấy 3P’ < p + 3P’= 40 nên P’< ^ = 13,3. 
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Do B tạo được anion nên B là phi kim. Mặt khác P’ < 13,3 nên B chỉ có thể 
là nitơ, oxi hay flo. 

Nếu B là nitơ (P’ = 7) -> p = 19 (K). Anion là KN 3 “: loại 

Nếu B là oxi (P’ = 8 ) —> p = 16 (S). Anion là so 3“ : thỏa mãn 

Nếu B là flo (P’ = 9) -> p = 13 (Al). Anion là A1F 3 2 “ : loại 

Vậy A là lưu huỳnh, B là oxi. 

2. o (P’ = 8 ) : ls 2 2s 2 2p 4 (ô số 8 , chu kỳ 2, nhóm VỈA) 
s (P = 16): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 (ô số 16, chu kỳ 3, nhóm VIA) 

2.16 Giải 

1. Gọi tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử R là p, N, E. Trong 
đó p = E. 

Theo bài: P + N + E = 28 <-> 2P + N = 28 <-> N = 28 - 2P. 

Mặt khác, p < N < 1,5P <-> p < 28 - 2P < 1,5P <-> 8 < p < 9,3 

Vậy p = 8 hoặc 9. Do nguyên tố R thuộc nhóm VIIA nên nguyên tử nguyên tố R 
có 7 electron ở lóp ngoài cùng, 
p = 8 : ls 2 2 s 2 2 p 4 : loại 

p = 9: ls 2 2s 2 2p 5 : thỏa mãn. Vậy p = E = 9; N = 10. 

1. Số khối A=N + P= 19. 

2. Ký hiệu nguyên tử: R 

Nguyên tố đã cho là flo. 

2.17 Giải 

Gọi tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử M là p, N, E và của 
nguyên tử X là P’, N’, E’. Ta có p = E và P’ = E’. 

Theo bài ta lập được các sự phụ thuộc sau: 

2(P + N + E) + P’ + N’ + E’ = 140 <-> 4P + 2P’ + 2N + N’ = 140 
2(P + E) + P’ + E’ - 2N - N’ = 44 <-» 4P + 2P’ - 2N - N’ = 44 
p + N - P’ - N’ = 23 <-> p + N - P’ - N’ = 23 
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( 1 ) 

( 2 ) 

( 3 ) 



(P + N + E - 1) - (P’ + N’ + E’ + 2) = 31 2P + N-2P’-N’ = 34 (4) 

Từ (1) và (2) ta có: 2P + P’ = 46 và 2N + N’ = 48. 

Từ (3), (4) ta có: p - P’ = 11 vàN-N’=12. 

Giải ra ta được p = 19 (K); N = 20 ; P’ = 8 (O); N’ = 8. Vậy X là K 2 Ơ. 

Cấu hình electron: 

K(P= 19): ls^s^p^s^p^s 1 (chu kỳ 4, nhóm 1A). 
o (P’ = 8): ls 2 2s 2 2p 4 (chu kỳ 2, nhóm VIA) 

2.18 Trả lời 

1. Viết được cấu hình electron vì số electron ở lóp vỏ nguyên tử bằng số thứ 

tựZ. 

2. Không biết số khối vì chỉ biết số proton bằng z, nhưng lhông biết số 
nơtron. 

3. Không viết được kí hiệu nguyên tử vì không biết số khối và ký hiệu 
nguyên tố. 

4. Từ cấu hình electron ta biết được tính chất cơ bản. 

5. Từ cấu hình electron ta biết được số thứ tự nhóm, và đó chính là hóa trị 
cao nhất trong oxit. 

6. Hóa trị trong họp chất với hiđro = 8 - hóa trị cao nhất trong oxit. 

2.19 Trả lời 

1. Biết được tính chất cơ bản dựa vào số electron lóp ngoài cùng. 

2. Biết được cấu hình electron vì từ cấu hình lóp electron lóp ngoài cùng, 
chúng ta có thế hoàn chỉnh tiếp cấu hình electron các lóp bên trong. 

3. Dựa vào cấu hìn h electron chúng ta biết được vị trí trong bảng tuần hoàn. 

4. Ta lập được công thức oxit cao nhất vì hóa trị của cao nhất của nguyên tố 
bằng số thứ tự nhóm và bằng số electron lóp ngoài cùng. 

5. Không viết được ký hiệu nguyên tử vì không biết số khối và ký hiệu 
nguyên tố. 

6. Ta lập được công thức họp chất với hiđro vì hóa trị của nguyên tố trong 
họp chất với hiđro = 8 - hóa trị cao nhất trong oxit. 
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2.20 Giải 

1. Năng lượng ion hóa thứ nhất giảm dần do bán kính nguyên tử tăng dần, 
lực hút của hạt nhân với electron hóa trị giảm dần. 

Năng lượng ion hóa thứ hai ứng với quá trình: M + (khí) - le -> M 2+ (khí). 
Vì ion M + có cấu hình bền vững của khí hiếm và mang một điện tích dương nên 
việc bứt đi một electron khó khăn hơn nhiều, đòi hỏi cần cung cấp năng lượng rất 
lớn. 

2. Dựa vào cấu hình electron ta thấy, trong các phản ứng hóa học các kim loại 
kiềm có khuynh hướng nhường 1 electron lóp ngoài cùng đế đạt được cấu hình bền 
vững của khí hiếm. Mặt khác, các kim loại kiềm là các nguyên tố có độ âm điện bé 
nhất nên chúng luôn có số oxi hóa +1 trong các họp chất. 

Các kim loại kiềm không thế tạo được họp chất có số oxi hóa lớn hơn +1 vì sự 
nhường tiếp các electron thứ hai, thứ ba, đòi hỏi năng lượng rất lớn. 

2.21 Giải 

a. Gọi tổng số hạt proton, nơtron và electron của nguyên tử A là: P A , Na, E a 
và B là P B , N b , E b . Ta có P A = E A và P B = E B . 

Theo bài: Tống số các loại hạt proton, nơtron và electron của hai nguyên tử 
A và B là 142 nên: P A + N A + E A + P B + N B + E B = 142 

2P a + 2P b +N a + N b =142 (1) 

Tống số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 42 nêu 

P A + E A + P B + E B - N a - N b = 42 <-> 2P a + 2P b -N a -N b = 42 (2) 

Số hạt mang điện của nguyên tử B nhiều hơn của nguyên tử A là 12 nên: 

P B + E B - P A - E a = 12 2P b - 2P a = 12 <-> P b -Pa =6 (3) 

Từ (1), (2), (3) ta có: P A = 20 (Ca) và P B = 26 (Fe) 

b. Điều chế Ca từ CaC0 3 và Fe từ Fe 203 . 

Điều chế Ca: 

CaCƠ 3 + 2HC1 -> CaCl 2 + C0 2 1 + H 2 0 

CaCl 2 dpnc - > Ca + Cl 2 t 
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Điều chế Fe: Fe 2 0 3 + 3CO —!Ĩ-> 2Fe + 3C0 2 t 

2.22 Giải 

a. Gọi số mol kim loại M là a mol. 

M + 2H 2 0 -> M(OH) 2 + H 2 f 

(mol): a a 

Số mol khí H 2 = 1 -= 0,25 (mol) nên: a = 0,25 

RT 0,082x (273 + 25) 

Ta có: Ma =10 —M = 40 (Ca). 

b. Số mol Ca = 0,1 mol. Các phưong trình phản ứng: 

Ca + 2HC1 CaCl 2 + H 2 t 

(mol): 0,075 0,15 0,075 

Ca + 2H 2 0 -> Ca(OH) 2 + H 2 f 
(mol): 0,025 0,025 

Dung dịch B gồm: CaCl 2 = 0,075 mol và Ca(OH) 2 = 0,025 mol. 

Cm Caci 2 = 0,03M ; Cm Ca( 0 H) 2 = 0.01M 

2.23 Giải 

a. Gọi số hạt prroton, nơtron, electron của nguyên tử X là p, N, E và của Y là P’, 
N\E\ 

Theo bài: p = N = E và P’ = N’ = E\ 

Trong họp chất XY 2 , X chiếm 50% về khối lượng nên: 

M x 50 p + N ỴJ ~ D , 

2M y 50 2(P + N ) 

Tổng số proton trong phân tử XY 2 là 32 nên p + 2P’ = 32. 

Từ đây tìm được: p = 16 (S) và P’ = 8 (O). FIọp chất cần tìm là S0 2 . 

Cấu hình electron của S: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 và của O: ls 2 2s 2 2p 4 

b. Lưu huỳnh ở ô số 16, chu kỳ 3, nhóm VIA. 

Oxi ở ô số 8, chu kỳ 2, nhóm VIA. 
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2.24 Giải 

1. A, M, X thuộc chu kỳ 3 nên n = 3. 

Cấu hình electron, vị trí và tên nguyên tố: 

A: ls 2 2s 2 2p 6 3s 1 (ô số 11, nhóm IA), A là kim loại Na. 

M: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 1 (ô số 13, nhóm IILA), M là kim loại Al. 

X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 (ô số 17, nhóm VI1A), X là phi kim Cl. 

2. Các phương trình phản ứng: 

3NaOH + A1C1 3 -» Al(OH ) 3 ị + 3NaCl 
Al(OH ) 3 ị + NaOH -> NaA10 2 + 2H 2 0 
NaA10 2 + HC1 + H 2 0 -> Al(OH ) 3 ị + NaCl 

2.25 Giải 

Gọi số mol trong mỗi phần: Fe = X mol; M = y mol. 

Phần 1: 

Fe + 2HC1 _> FeCl 2 + H 2 f 

(mol): X X 

2M + 2nHCl -> 2MC1„ + nH 2 f 
(mol): y 0,5ny 

Số mol H 2 = 0,07 nên X + 0,5ny = 0,07. 

Phần 2: 

2Fe + 6 H 2 SƠ 4 (đặc) —— — > Fe 2 (S 04) 3 + 380?^ + 6H 2 0 
(mol): X l,5x 

2M + 2 nH 2 S 04 (đặc) —- — > M 2 (S 04 )n + nS0 2 't' + 2nH 2 0 
(mol): y 0,5nx 

Số mol S0 2 = 0,09 nên l,5x + 0,5ny = 0,09. Vậy X = 0,04 và ny = 0,06. 

Mặt khác: 56x + My = 2,78 nên My = 0,54. Vậy — = = 9 hay M = 9n. 

n ny 

Ta lập bảng sau: 
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n 

1 

2 

3 

M 

9 (loại) 

18 (loại) 

27 (nhận) 


Vậy M là AI. 
2.26 Giải: 


1. Gọi số mol oxit RO = a mol. 

RO + H 2 SO 4 —> RSO 4 + H 2 O 

(mol): a a a 

Số mol axit H 2 SO 4 dư = 6,125 _ a _ Q Q 2 _ a 

98.100 

no/ m cn \ „_. n noo/ (0,03 - a). 98 _ 0,98 

c% (H 2 SO 4 ) sau phản ứng = 0,98% ++ — —— = -4— 

2 + 48 100 

<-> a = 0,025 (mol). 

Ta có: (M + 16)a = 2 M = 64 (Cu). 

2. Dung dịch A gồm: Q 1 SO 4 = 0,025 mol; H 2 SO 4 = 0,005 mol. 
H 2 SO 4 + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

(mol): 0,005 0,01 

CuS0 4 + 2NaOH -> Cu(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 
(mol): 0,025 0,05 

Khối lượng dung dịch NaOH cần dùng = 40 JQQ _ 3 Q (gam). 

8 

Thế tích dung dịch NaOH cần dùng = —— = 28,57 (ml) 

2.27 Giải 

1. Gọi số mol M = a mol. 

M + H 2 SO 4 -+ RSO 4 + H 2 t 
(mol): a a a 

Số mol H 2 = 0,05 mol nên a = 0,05 mol. 
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Phần 1: 


RS0 4 + 2NaOH -» R(OH) 2 + Na 2 S0 4 
(moi): 0,025 0,025 

R(OH) 2 RO + H 2 0 

(mol): 0,025 0,025 

niR 0 = 1 gam <-> (R + 16). 0,025 = 1 <-> R = 24 (Mg). 


c% (H 2 S0 4 ) = Q,Q5x98xl0Q% = 2,45%. 

200 

Phần 2: MgS0 4 .nH 2 0 = 0,025 mol. Ta có: (120 + 18n).0,025 = 6,15 <-> n = 7. 
Vậy công thức muối ngậm nước là MgS0 4 .7H 2 0. 

2.28 Giải 

1. M thuộc nhóm IIIA nên M có hóa trị III. 

M + 4HN0 3 -> M(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 (1) 

(mol): a 4a a a 

10M + 36HN0 3 -» 10M(NO 3 ) 3 + 3N 2 f + 18H 2 0 (2) 

(mol): lOb 36b lOb 3b 

Ta có: a + 3b = 0,25. (3) 

Ma =14,4x2 = 28,8 <-> 3Qa + 28x 3b = 28,8 <-> 30a + 84b = 7,2 (4) 

a + 3b 

Từ (3), (4) ta có: a = 0,1 mol; b = 0,05 mol. 

M(a + lOb) = 16,2 —> M = 27 (Al). 

2. Số mol HN0 3 dư = 2,5 - 4a - 36b = 0,3 (mol). 

Khối lượng dung dịch HN0 3 ban đầu = 5000x 1,25 = 6250 (gam). 

Khối lượng dung dịch sau phản ứng = 6250 + 16,2 - 30a - 84b = 6259 (gam). 

c% (HN0 3 sau phản ứng) = 9 ’ 3x 63.100 /0 _ Q 3Q0/ 0 

6259 


2.29 Giải 
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1. Vị trí các nguyên tố trong bảng tuần hoàn: 

A: ô số 4, chu kỳ 2, nhóm IIA. 

B: ô số 20, chu kỳ 4, nhóm ILA 
C: ô số 9, chu kỳ 2, nhóm VIIA. 

D: ô số 17, chu kỳ 3, nhóm VIIA. 

E: ô số 2, chu kỳ 1, nhóm VIIIA. 

2. B là kim loại mạnh nhất. Hai kim loại A, B cùng thuộc nhóm I1A, theo 
chiều từ trên xuống, tính kim loại tăng dần. 

c là phi kim mạnh nhất. Hai phi kim c, D cùng thuộc nhóm VIIA, theo 
chiều từ trên xuống, tính phi kim giảm dần. 

E là nguyên tố kém hoạt động nhất vì lóp vỏ đã bão hòa electron. 

2.30 Giải 

Gọi kí hiệu chung của hai kim loại kiềm là M. 

Gọi số mol trong 46 gam hỗn họp đầu: M = a mol và Ba = b mol. 


Các phuơng trình phản ứng: 

2M + 2H 2 0 -> 2MOH + H 2 f (1) 

(mol): a a 0,5a 

Ba + 2H 2 0 -» Ba(OH) 2 + H 2 f (2) 

(mol): b b b 

Số mol H 2 = 0,5 mol nên: 0,5a + b = 0,5 <-» a + 2b = 1. (3) 

Khi cho dung dịch thu được tác dụng với dung dịch NcbSOp 

Ba(OH) 2 + Na 2 S0 4 -> BaS0 4 + 2NaOH (4) 

Khi thêm 0,18 mol Na 2 S0 4 , trong dung dịch còn dư Ba(OHb nên b > 0,18. 
Khi thêm 0,21 mol Na 2 S0 4i trong dung dịch còn dư Na 2 S0 4 nên b < 0,21. 

Mặt khác: Ma + 137b = 46 (5) 

, . .. 46-M 

Kết họp (3), (5) ta có: b = —-—-— 

137-2M 

Mặt khác: 0,18 <b< 0,21 -> 29,7 <M< 33,34. 
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Khối lượng mol trung bình của 2 kim loại kiềm liên tiếp là: 29,7 < M < 33,34. Hai 
kim loại đó là Na (Na = 23) và K ( K = 39). 

2.31 Hướng dẫn: 

1. Hai nguyên tố A, B đứng kế tiếp nhau trong cùng một chu kì trong bảng 
tuần hoàn nên điện tích hạt nhân hon kémnhau 1 đơn vị. 

Theo bài ra ta tìm được: Z A = 12 và Z B = 13. 

A: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 : A thuộc chu kỳ 3, nhóm IIA là Mg 
B: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p' : B thuộc chu kỳ 3, nhóm IIIA. 

2. A và B đều là kim loại, tính kim loại của A mạnh hon B. 

Oxit BO có tính bazơ yếu hơn oxit AO. 

2.32 Hướng dẫn: 

1. Trong một chu kì, theo chiều từ trái sang phải, điện tích hạt nhân tăng dần 
và bán kính nguyên tử giảm dần, điều đó làm tăng khả năng hút electron của 
nguyên tử trong phân tử, do đó độ âm điện tăng dần. 

Trong một nhóm, theo chiều từ trên xuống dưới, bán kính nguyên tử tăng 
dần và chiếm ưu thế so với sự tăng điện tích hạt nhân, điều đó làm giảm khả năng 
hút electron của nguyên tử trong phân tử, do đó độ âm điện giảm dần. 

2. Trong một chu kì, theo chiều từ trái sang phải, điện tích hạt nhân tăng dần 
và bán kính nguyên tử giảm dần, điều đó làm tăng lực hút của hạt nhân đối với các 
electron hóa trị, do đó năng lượng ion hóa tăng dần. 

Trong một nhóm, theo chiều từ trên xuống dưới, bán kính nguyên tử tăng 
dần và chiếm ưu thế so với sự tăng điện tích hạt nhân, điều đó làm giảm lực hút 
của hạt nhân đối với các electron hóa trị, do đó năng lượng ion hóa giảm dần. 

2.33 Hưóng dẫn: 

Từ Na đến Cl, bán kính nguyên tử giảm dần tuân theo quy luật biến đối bán 
kính trong một chu kỳ. Đó là, trong một chu kỳ, khi đi từ trái sang phải điện tích 
hạt nhân tăng dần trong khi số lóp electron ở vỏ nguyên tử không đối, do đó bán 
kính nguyên tử giảm dần. 

Từ Li đến Cs, bán kính nguyên tử tăng dần tuân theo quy luật biến đối bán 
kính trong một phân nhóm. Đó là, trong một phân nhóm, khi đi từ trên xuống dưới 
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số lớp electron ở vỏ nguyên tử tăng lên và chiếm ưu thế hơn so với sự tăng điện 
tích hạt nhân, do đó bán kính nguyên tử tăng dần. 

2.34 Hướng dẫn: 

1. Theo bài ra, hóa trị của X trong hợp chất với hiđro là 11 nên hóa trị cao nhất 
trong oxit là VI. 

Vậy X thuộc chu kỳ 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn. X là s. 

2. Các phương trình phản ứng: 

H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + 8HC1 
H 2 S + 2FeCl 3 -> 2FeCl 2 + sị + 2HC1 
H 2 S + CuSƠ 4 -» CuSị + H 2 S0 4 

2.35 Hướng dẫn: 

1. Gọi số oxi hóa dương cao nhất và số oxi hóa âm thấp nhất của R lần lượt là 
+m và -n. Ta có: m + n = 8 . 

Mặt khác, theo bài ra: +m + 2(-n) = +2 <-» m - 2n = 2. 

Từ đây tìm được: m = 6 và n = 2. Vậy R là phi kim thuộc nhóm VI. 

Số khối của R < 34 nên R là o hay s. Do oxi không tạo được số oxi hóa cao nhất là 
+6 nên R là lưu huỳnh. 

2. Trong hợp chất X, R có số oxi hóa thấp nhất nên X có công thức là H 2 S. 

Gọi công thức oxit Y là SO n . 

Do%s = 50%nên -^-=— <-» n= 2. Công thức của Y là S0 2 . 
lỏn 50 

2.36 Hướng dẫn: 

1. Gọi công thức chung của hai muối là M 2 CO 3 = a mol. 

M 2 CƠ 3 + HC1 -> MHC0 3 + MCI 
(moi): a a a 

MHC0 3 + HC1 -> MCI + C0 2 f + H 2 0 
(moi): 0,1 0,1 0,1 0,1 

Dung dịch A gồm MCI = a + 0,1 mol và MHCƠ 3 = a - 0,1 mol. 
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MHC0 3 + Ca(OH) 2 -> CaC0 3 ị + MOH + H 2 0 
(mol): a-0,1 a-0,1 

Theo bài: số mol CaC0 3 = 0,2 mol nên a - 0,1 = 0,2 a = 0,3. 

Ta có: (2M + 60).0,3 = 35 <-» M = 28,33. Do hai kim loại kiềm thuộc hai chu kì 
liên tiếp nên đó là Na và K. 

2. Gọi số mol Na 2 C0 3 = b mol và K 2 C0 3 = c mol. 

Ta có b + c = 0,3 và 106b + 138c = 35. 

Từ đây tìm được b = 0,2 mol; c = 0,1 mol. 

m Na 2 co 3 = 21 ’ 2 ể am ; m k 2 co 3 = 13 ’ 8 ỗ am - 

2.37 Hướng dẫn: 

1. Gọi công thức chung của hai muối là MCỈ 2 và số mol có trong 15,05 gam 
hỗn họp là a mol. 

MC1 2 + 2AgN0 3 -> M(N0 3 ) 2 + 2AgClị 

(mol): 0,8a 

100 

Số mol AgN0 3 = 0,12 mol nên 0,8a = 0,12 a = 0,15 mol. 

Ta có: (M + 71)a = 15,05 -» M = 29,33. 

Như vậy, A có khối lượng nguyên tử nhỏ hơn 29,33, A có thế là Be hoặc Mg. 

Nếu A là Be thì Mb = 9 =15: loại 

3 

Sỵ 94 

Nếu A là Mg thì Mb = = 40: Vậy B là Ca. 

3 

2.38 Hướng dẫn: 

1. Gọi công thức chung của hai muối là MCOi và số mol có trong 3,6 gam 
hỗn họp là a mol. 

MC0 3 + 2HC1 MC1 2 + C0 2 f + H 2 0 
(mol): a a 
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Kh í B là CƠ 2 = a mol. Cho toàn bộ lượng khí B hấp thụ hết bởi dung dịch chứa 
0,045 mol Ca(OH) 2 , xảy ra 2 trường họp: 

Trường họp 1: Ca(OH) 2 dư ( a < 0,045 mol) 

C0 2 + Ca(OH) 2 -> CaCƠ 3 ị + H 2 0 
(mol): a a a 

Số mol CaC0 3 = 0,04 mol —» a = 0,04 (thỏa mãn điều kiện a < 0,045 mol). 

Ta có: (M + 60).0,04 = 3,6 <-> M = 30. Hai kim loại kế tiếp là Mg và Ca. 

Trường họp 2: Ca(OH) 2 không dư ( a > 0,045 mol) 

C0 2 + Ca(OH) 2 -> CaCƠ 3 ị + H 2 0 
(mol): 0,04 0,04 0,04 

2C0 2 + Ca(OH) 2 _> Ca(HC0 3 ) 2 

(mol): 0,01 0,005 

Số mol C0 2 = 0,05 mol -» a = 0,05 (thỏa mãn điều kiện a > 0,045 mol). 

Ta có: (M + 60).0,05 = 3,6 <-> M = 12. Hai kim loại kế tiếp là Be và Mg. 

2.39 Hướng dẫn: 

Gọi công thức oxit là M x Oy , có số mol là a mol. 

M x Oy + yH 2 —> xM + yH 2 0 

(mol): a ay ax 

Ta có: a(Mx + 16y) = 8 và ay = 0,15. Như vậy M.a.x = 5,6. 

Đặt n là hóa trị của kim loại M (1 < n <3). 

2M + 2nHCl -> 2MCl n + nH 2 t 

(mol): ax 0,5n.a.x 

Ta có: 0,5n.a.x = 0,1 hay n.a.x = 0,2. 

TS M Max „„ _ 

Lập tỉ lệ: — = ——— = 28 ■ Vậy M = 28n. 
n nax 
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Ta lập bảng sau: 


n 

1 

2 

3 

M 

28 (loại) 

56 (nhận) 

84 (loại) 


Vậy kim loại M là Fe. 

ĩ +; 1A. X ax 2 
Lập tỉ lệ: — = — = — . 

y ay 3 


Vậy công thức oxit kim loại là Fe 2 0 3 . 

2.40 Hướng dẫn: 

1. Từ Na đến Cl, bán kính nguyên tử giảm dần tuân theo quy luật biến đủ 
bán kính trong một chu kỳ. Đó là, trong một chu kỳ, khi đi từ trái sang phải, theo 
chiều điện tích hạt nhân tăng dần, số electron ở lóp ngoài cùng tăng dần trong khi 
số lóp electron ở vỏ nguyên tử không đổi, do đó bán kính nguyên tử giảm dần. 

Năng lượng ion hóa thứ nhất tăng dần do điện tích hạt nh ân tăng dần, bán 
kính nguyên tử giảm dần, lực hút của hạt nhân với electron hóa trị tăng dần. 

2. Tính chất axit - bazơ trong dãy oxit và hiđroxit biến đối theo chiều giảm dần 
tính bazơ và tăng dần tính axit. 


Na 2 0 

MgO 

A1 2 0 3 

Si0 2 

p 2 0 5 

S0 3 

ci 2 o 7 

Oxit 

bazơ 

mạnh 

Oxit bazơ 

trung 

hình 

Oxit 

lưỡng tính 

Oxit axit 

yếu 

Oxit axit 

trung hình 

Oxit axit 

mạnh 

Oxit 

axit 

mạnh 

NaOH 

Mg(OH) 2 

Al(OH) 3 

h 2 sío 3 

h 3 po 4 

h 2 so 4 

HC10 4 

Bazơ 

kiềm 

Bazơ 

trung 

hình 

Hiđroxit 

lưỡng tinh 

Axit yếu 

Axit 

trung hình 

Axit 

mạnh 

Axit 

rất 

mạnh 
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F. THÔNG TIN BỒ SUNG 

Sách giáo khoa Hóa học 10 nâng cao giới thiệu bảng tuần hoàn dạng dài có 
rất nhiều ưu điếm. Đe có thêm thông tin, chúng tôi xin giới thiệu một số kiếu bảng 
tuần hoàn khác. 


1. Dạng kim tự tháp 



2. Dạng bảng tuần hoàn xoáy trôn ốc 
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Chương 3 

LIÊN KẾT HÓA HỌC 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. Liên kết liên kết ion và cộng hóa trị 

- Liên kết hóa học là sự kết hợp giữa các nguyên tố tạo thành phân tử hay 
tinh thê bên vững hơn. 

- Các nguyên tử của các nguyên tổ có khuynh hướng liên kết với nguyên tử 
khác tạo thành đê đạt được câu hình electron bên vững như của khi hiếm (có 2 
hoặc 8 electron lớp ngoài cùng). 

1. Liên kết ion 

■4- Định nghĩa: Là liên kết được hình thành do lực hút tĩnh điện giữa các ion 
mang điện tích trái dấu. 

4 Sự hình thành liên kết ion 

Nguyên tử kim loại nhường electron hóa trị trở thảnh ion dương (cation). 

Nguyên tử phi kim nhận electron trở thảnh ion âm (anion). Các ion trái dấu 
hút nhau tạo thảnh liên kết ion. 

Thí dụ: Liên kết trong phân tử CaCL 

+ Nguyên tử Ca nhường 2 electron tạo thành ion dương. 

Ca —> Ca 2+ + 2e 

+ Nguyên tử clo nhận 1 electron tạo thành ion âm. 

Cl 2 + 2e 2C1' 

lon Ca 2+ và 2 ion cr hút nhau tạo thành phân tử CaƠ 2 . 

4- Điều kiện hình thả nh liên kết ion 

Các nguyên tố có tính chất kh ác hắn nhau (kim loại và phi kim điến hình). 

Quy ước hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử liên kết > 1,7 là liên kết ion. 

Các họp chất ion có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao, dẫn điệnkhi tan 
trong nước hoặc nóng chảy. 

2. Liên kết cộng hóa trị 
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4- Định nghĩa: Là liên kết được hình thành giữa 2 nguyên tử bằng một 
hay nhiều cặp electron dùng chung. 

4- Điều kiện hình thả nh liên kết cộng hóa trị 

Các nguyên tử giống nhau hoặc gần giống nhau, liênkết với nhau bằng 
cách góp chung các electron hóa trị. Thí dụ Ch, LL, N 2 , HC1, H 2 0... 

Quy ước hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử liên kết < 1,7 là liên kết cộng 
hóa trị. 

Liên kết cộng hóa trị có cực và không cực 
Kh i cặp electron dùng chung phân bố đối xúrg giữa hai hạt nhân nguyên tử 
tham gia liên kết thì đó là hên kết cộng hóa trị không phân cực. 

Khi cặp electron dùng chung bị hút lệch về nguyên tử có độ âm điện lớn 
hon thì đó là liên kết cộng hóa trị có cực. 

Quy ước hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử liên kết 0,4 < A% < 1,7 là liên 
kết cộng hóa trị có cực, nếu giá trị này nhỏ hơn 0,4 thì liên kết là cộng hóa 
trị không cực. 

II. Sự lai hóa các obitan nguyên tử 

1. Sự lai hóa 

Sự lai hóa obitan nguyên tử là sự tố họp một số obitan nguyên tử trong một 
nguyên tử để được các obitan lai hóa giống nhau, có số lượng bằng tổng số obitan 
tham gia lai hóa, nhưng định hướng khác nhau trong không gian. 

2. Các kiếu lai hóa thường gặp 

a. Lai hóa sp: Là sự tố họp 1 obitan s với 1 obitan p tạo thảnh 2 obitan lai hóa sp 
nằm thắng hàng với nhau, hướng về hai phía. 



0*0 

2 AO lai hãa sp 


1 AO s + 1A0 p 


b. Lai hóa sp 2 : Là sự tổ họp của 1 obitan s với 2 obitan p của một nguyên tử tham 
gia liên kết tạo thảnh 3 obitan lai hóa sp 2 nằm trong một mặt phang, định hướng từ 
tâm đến các đỉnh của tam giác đều. 
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ị 


‘V 

1 AO s + 2 AO p 3 AO lai hãa sp 2 

c. Lai hóa sp 3 : Là sự tổ hợp của 1 obitan s với 3 obitan p của một nguyên tử tham 
gia liên kết tạo thành 4 obitan lai hóa sp 3 định hướng từ tâm đến các 4 đỉnh của tứ 
diện đều. 





1 AO s + 3 AO p 


4 AO lai haa sp 3 


III. Sự tạo thành liên kết cộng hóa trị 

1. Liên kết đơn 

Được hình thảnh do sự xen phủ trục của các obitan (liên kếtơ). Các liên 
kết ơ thường rất bền vững. 

Thí dụ: H-Cl;H-0-H 

2. Liên kết đôi. 

Bao gồm 1 liên kết ơ hình thảnh do sự xen phủ trục và 1 liên kết ở hình 
thảnh do sự xen phủ bên của các obitan lai hóa. Liên kết ở thường kém bền. 

Thí dụ CH 2 = CH 2 ; o = c = o 

3. Liên kết ba. 

Bao gồm 1 liên kết ơ và 2 liên kết ở. 

Thí dụ N = N ; CH = CH 
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IV. Hóa trị và số oxi hóa 

1. Hóa trị 

- Trong các hợp chất ion: hóa trị (còn gọi là điện hóa trị) chính bằng điện 
tích của ion đó. 

- Trong hợp chất cộng hóa trị: hóa trị (cộng hóa trị) chính bằng số liên kết 
của nguyên tử nguyên tố đó tạo ra được với các nguyên tử khác. 

2 . Số oxi hóa 

Số oxi hóa của một nguyên tố trong hợp chất là điện tích của nguyên tử 
nguyên tố đó trong phân tử nếu giả định liên kết trong phân tử là liên kết ion. 

Xác định số oxi hóa của các nguyên tử trong phân tử theo nguyên tắc: 

+ Số oxi hóa của các đơn chất bằng không. 

+ Tống số oxi hóa của các nguyên tử trong phân tử bằng không 
+ Số oxi hóa của các ion bằng điện tích của ion đó. 

+ Trong hầu hết các hợp chất, số oxi hóa của hiđro là +1, của oxi là -2. 

V. Liên kết kim loại 

- Liên kết kim loại là liên kết được hình thành giữa các nguyên tử và ion 
kim loại trong mạng tinh thế do dự tham gia của các electron tự do. 

- Các mạng tinh thế kim loại thường gặp: Lập phương tâm khối, lập 
phương tâm diện, lục phương. 

- Các kim loại dẫn điện, dẫn nhiệt tốt, có tính dẻo, có ảnh kim là do cấu tạo 
tinh thế kim loại quy định. 

B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

3.1 Viết cấu hình electron của C1 (Z=17) và Ca (Z=20). Cho biết vị trí của chúng 
(chu kì, nhóm) trong bảng tuần hoàn. Liên kết giữa canxi và clo trong hợp chất 
CaƠ 2 thuộc loại liên kết gì? Vì sao? Viết sơ đồ hình thành liên kết đó. 

(Trích đề thi tuyển sinh ĐH- CĐ khối B năm 2004) 

3.2 Hai nguyên tố M và X tạo thành hợp chất có công thức là M 2 X. Cho biết: 

- Tống số proton trong hợp chất bằng 46. 

- Trong hạt nhân của M có n - p = 1, trong hạt nhân của X có n’ = p’. 
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, , , Q , 

- Trong hợp chât M 2 X, nguyên tô X chiêm — khôi lượng. 

47 

1. Tìm số hạt proton trong nguyên tử M và X. 

2. Dựa vào bảng tuần hoàn hãy cho biết tên các nguyên tố M, X. 

3. Liên kết trong hợp chất M 2 X là liên kết gì? Tại sao? Viết sơ đồ hình thành liên 
kết trong hợp chất đó. 

3.3 Viết cấu hình electron của các nguyên tử A, B biết rằng: 

- Tống số các loại hạt cơ bản trong nguyên tử A là 34. số hạt mang điện nhiều hơn 
số hạt không mang điện là 10. 

- Kí hiệu của nguyên tử B là B. 

2. Liên kết trong hợp chất tạo thành từ A và B thuộc loại liên kết gì? Vì sao? Viết 
công thức của hợp chất tạo thành . 

3.4 X, Y, z là những nguyên tố có điện tích hạt nhân lần lượt là 9, 19, 8. 

1. Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố đó. Cho biết tính chất hóa 
học đặc trưng của X, Y, z. 

2. Dự đoán liên kết hóa học có thế có giữa các cặp X và Y, Y và z, X và z. Viết 
công thức phân tử của các hợp chất tạo thành. 

3.5 Một hợp chất có công thức XY 2 trong đó Y chiếm 50% về khối lượng. Trong 
hạt nhân của X có n = p và hạt nhân Y có n’ = p’. Tống số proton trong phân tử 
XY 2 là 32. 

a. Viết cấu hình electron của X và Y. 

b. Dựa vào bảng tuần hoàn, cho biết X, Y là những nguyên tố gì? Cho biếtbản 
chất liên kết và công thức cấu tạo của phân tử XY 2 . 

3.6 Tống số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tố R nhóm 
VUA là 28. 

1. Tính số khối của R. Dựa vào bảng tuần hoàn, cho biết R là nguyên tố gì? 

2. Viết công thức phân tử và công thức cấu tạo của phân tử đơn chất R. 

3. Viết công thức electron và công thức cấu tạo hợp chất của R với hiđro. 

3.7 Phân tử NH3 có cấu tạo dạng chóp tam giác với góc liên kết HNH bằng 107°. 
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1. Theo lý thuyết lai hóa, nguyên tử nitơ trong phân tử NIIị ở trạng thái lai hóa 
nào? Mô tả sự hình thành liên kết trong NH 3 theo giả thiết lai hóa đó. 

2. Giải thích tại sao góc liên kết trong phân tử NH 3 lại nhỏ hơn so với góc của tứ 
đều (109,5°)? 

3.8 Phân tử H 2 O có cấu tạo hình chữ V với góc liên kết HOH bằng 104,5°. 

1. Theo lý thuyết lai hóa, nguyên tử oxi trong phân tử I Ị>0 ở trạng thái lai hóa 
nào? Mô tả sự hình thành liên kết trong H 2 0 theo giả thiết lai hóa đó. 

2. Giải thích tại sao góc liên kết trong phân tử H 2 0 lại nhỏ hơn so với góc của tứ 
đều (109,5°)? 

3.9 Trình bày cấu trúc của tinh thế nuớc đá. Tinh thế nước đá thuộc kiếu tinh thể 
nguyên tử, phân tử hay ion? 

2. Hãy giải thích vì sao nước đá lại nối trên bề mặt nước lỏng? 

3.10 Nguyên tố R có hóa trị cao nhất trong oxit gấp 3 lần hóa trị trong họp chất với 
hiđro. 

a. Hãy cho biết hóa trị cao nhất của R trong oxit. 

b. Trong họp chất của R với hiđro, R chiếm — phần khối lượng. 

17 

Không dùng bảng tuần hoàn, cho biết kí hiệu của nguyên tử R. 

c. Dựa vào bảng tuần hoàn cho biết R là nguyên tố gì? Viết côngthức electron và 
công thức cấu tạo oxit cao nhất của R. 

3.11 Hợp chất X tạo bởi hai nguyên tố A, B và có phân tử khối là 76. A và B có 
số oxi hóa cao nhất trong các oxit là +no và + m 0 , và số oxi hóa âm trong các họp 
chất với hiđro là -n H và -m H thỏa mãn điều kiện no = n H và nio = 3m H . 

1. Tìm công thức phân tử của X, biết rằng A cố số oxi hóa cao nhất trong X. 

2. Biết rằng X có cấu trúc phân tử thắng. Hãy cho biết trạng thái lai hóa của 
nguyên tử A và bản chất liên kết trong X. 

3.12 X là nguyên tố thuộc chu kì 3, X tạo với hiđro một họp chất khí có công thức 
H 2 X, Rong đó X có số oxi hóa thấp nhất. 

1. Xác định vị trí của X trong bảng tuần hoàn. 

2. Trong oxit cao nhất của R thì R chiếm 40% khối lượng. Tìm khối lượng nguyên tử 
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của R. 

3. Dựa vào bảng tuần hoàn hãy cho biết X là nguyên tố nào. Viết phương trình phản 
ứng khi lần lượt cho H 2 X tác dụng với nước Ơ 2 , dung dịch FcCT„ dung dịch CuS0 4 . 

3.13 R là một nguyên tố phi kim. Tống đại số số oxi hóa dương cao nhất với 2 lần số oxi 
hóa âm thấp nhất của R là +2. Tống số proton và nơtron của R nhỏ hơn 34. 

1. Xác định R 

2. X là họp chất khí của R với hiđro, Y là oxit của R có chứa 50% oxi về khối lượng. 
Xác định công thức phân tử của X và Y. 

3. Viết công thức cấu tạo các phân tử R0 2 ; RO 3 ; H 2 R0 4 . 

3.14 Cation X' do 5 nguyên tử của 2 nguyên tố hóa học tạo nên. Tống số proton 
trong X 4 " là 11. 

1. Xác định công thức và gọi tên cation X 4 . 

2. Viết công thức electron của ion X? Cho biết cấu trúc hình học của ion này? 

3.15 Anion Y 2 ' do 5 nguyên tử của 2 nguyên tố hóa học tạo nên. Tổng số electron 
trong Y 2 " là 50. 

1. Xác định công thức phân tử và gọi tên ion Y 2 ', biết rằng 2 nguyên tố trong Y 2 
thuộc cùng một phân nhóm và thuộc hai chu kì liên tiếp. 

2. Viết công thức electron của ion Y 2 . Cho biết cấu trúc hình học của ion này? 

3.16 Có 5,56 gam hỗn họp A gồm Fe và kim loại M (hóa trị n). Chia A làm hai 
phần bằng nhau: 

Phần 1: Hòa tan hết trong dung dịch HC1 loãng, được 1,568 lít khí Fb. 

Phần 2: Hòa tan hết trong dung dịch H2SO4 đặc nóng thu được 2,016 lít khí S 0 2 . 

Viết các phưong trình hóa học và xác định tên kim loại M. Các thế tích khí đo ở đktc. 

3.17 Đe khử hoàn toàn 8 gam oxit của một kim loại thảnh kim loại cần dùng 3,36 
lít H 2 . Hòa tan hết lượng kim loại thu được vào dung dịch HC1 loãng thấy thoát ra 
2,24 lít khí H 2 . Biết các khí đo ở đktc. 

Xác định công thức của oxit. Cho biết số oxi hóa và hóa trị của kim loại trong oxit. 

3.18 Khử hoàn toàn 4,06 gam một oxit kim loại bằng co ở nhiệt độ cao thành 
kim loại. Dần toàn bộ khí sinh ra vào bình đựng dung dịch Ca(OH ) 2 dư, thấy tạo 
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thảnh 7 gam kết tủa. Nếu lấy lượng kim loại sinh ra hòa tan hết vào dung dịch HC1 
dư thì thu được 1,176 lit khí H 2 (đktc). 

1. Xác định công thức oxit kim loại. 

2. Cho 4,06 gam oxit kim loại trên tác dụng hoàn toàn với 500ml dung dịch IISO4 
đặc, nóng (dư) được dung dịch X và có khí SỌ2 bay ra. 

Hãy xác định nồng độ mol/lit của muối trong dung dịch X. 

Coi thế tích của dung dịch không thay đối trong suốt quá trình phản ứng. 

(Trích đê thi tuyến sinh ĐH- CĐ khôi A năm 2003) 

3.19 Hòa tan hoàn toàn 7 gam kim loại M trong 200 gam dung dịch HC1 vừa đủ 
thu được 206,75 gam dung dịch A. 

1. Xác định M và nồng độ % của dung dịch HCl. 

2. Hòa tan 6,28 gam hỗn họp X gồm M và một oxit của M trong 170 ml dung dịch 
HNO3 2M (loãng, vừa đủ) thu được 1,232 lít NO (đktc). 

Tìm công thức của oxit. Cho biết số oxi hóa và hóa trị của M trong oxit. 

C. BÀI TẬP TỤ LUYỆN 

3.20 Trong mạng tinh thế kim loại, người ta dùng độ đặc khít p là phần trăm thế 
tích mà các nguyên tử chiếm trong tinh thế đế đặc trưng cho từng kiếu cấu trúc. Với 
kiểu cấu trúc lập phương tâm khối, p = 68%; kiểu cấu trúc lập phương tâm diện, 

p = 74%. Bằng tính toán cụ thế, hãy chứng minh các kết quả trên. 

3.21 Thừa nhận rằng các nguyên tử Ca, Cu đều có dạng hình cầu sắp xếp đặc khít 
bên cạnh nhau, thì thế tích chiếm bởi các nguyên tử kim loại chiếm 74% so với toàn 
bộ khối tinh thế. Hãy tính bán kính nguyên tử Ca, Cu (theo đơn vị Ả), biết khối 
lượng riêng của các tinh thế kim loại ở điều kiện chuẩn tuơng ứng là l,55g/cm 3 và 
8,90g/cm 3 . 

Cho biết: Ca = 40,08; Cu =63,55; 1 Ả= 10' 8 cm; lu = 1,67.10' 24 g. 

3.22 Trình bày bản chất liên kết kim loại. So sánh liên kết kim loại với liên kết cộng 
hóa trị và liên kết ion. 

2. Hãy giải thích tại sao các kim loại có những tính chất vật lý đặc trưng là có ánh 
kim, có tính dẻo và có khả năng dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. 
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3.23 Kim loại Na có cấu trúc mạng tinh thế theo kiếu lập phương tâm khối với độ dài 
mỗi cạnh hình lập phương là a = 0,429 nm. Hãy tinh: 

1. Bán kính nguyên tử Na. 

2. Khối lượng riêng (g/cm 3 ) của natri. Natri có thế nối trên nước không? 

Cho biết khối lượng nguyên tử của natri là 23u ( lu = 1,67.10' 24 g). 

3.24 Kim loại Ni có cấu trúc mạng tinh thế theo kiếu lập phương tâm diện. Bán kín h 
nguyên tử của Ni là r = 1,24.10' 8 cm. Hãy tính: 

1. Độ dài mỗi cạnh hình lập phương. 

2. Khối lượng riêng (g/cm 3 ) của niken. 

Cho biết khối lượng nguyên tử của niken là 58,7u (1 u = 1,67.1 ơ 24 g). 

3.25 Cấu trúc mạng tinh thế của họp chất ion NaCl được biếu diễn dưới đây: 




Trong đó các quả cầu lớn (ion CT) phân bố theo kiểu lập phương tâm diện, các quả 
cầu nhỏ (ion Na + ) phân bố ở tâm và ở giữa các cạnh của h ìn h lập phương. 

1. Tính số ion Na + và cr có trong một hình lập phương. 

2. Tính bán kín h ion Na + và Cl'. 

Cho biêt h ìn h lập phương có cạnh là a = 0,552 nm và tỉ lệ bán kí nh -2L— = 0,525 • 

r cr 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

3.26 Liên kết hóa học trong phân tử H 2 được hình thành nh ò sự xen phủ của các 
orbitan nào? 
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A .o + o — 

co 

, 0 * 00 

— G>3 

c. Cxj + 00 

) — CX 3 IXD 


D. Một kết quả khác. 

3.27 Liên kết hóa học trong phân tử HC1 được hình thảnh nhờ sự xen phủ của các 
orbitan nào? 


A. 0 + 0 * 

00 


B .o -00 - 


Qixo 

c. 00 + 00 

— 

CXOLXD 

D. Một kết quả khác. 

3.28 Liên kết hóa học trong phân tử Cl 2 được hình thành nhờ sự xen phủ của 

“0 . 0 - 

GO 


B.O + 00 - 


00 

c 00 + 00 

-► 

CXEXD 


D. Một kết quả khác. 

3.29 Chọn hình vẽ mô tả đúng sự tạo thành hên kết trong phân tử IĨ 2 S . 
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D. Một đáp án khác. 

3.31 Cho hình vẽ mô tả sự tạo thành orbitan lai hóa sp 2 




Sự lai hóa sp 2 sau đây xảy ra ở một nguyên tử do: 

A. sự tổ họp của 1 01 ‘bitan s và 2 01 ‘bitan p của nguyên tử đó. 

B. sự tổ họp của 2orbitan s và 2 01 ‘bitan p của nguyên tử đó. 

c. sự tổ họp của 2orbitan s và 1 01 ‘bitan p của nguyên tử đó 

D. sự tổ họp của 1 01 ‘bitan s và 3 01 ‘bitan p của nguyên tử đó 

3.32 Cho 3 dạng lai hóa lần lượt như hình vẽ. 



c. 109°28’;120°;180° D. 180°; 109°28’;120° 

3.33 Sự xen phủ nào sau đây tạo thả nh liên kết ơ? 
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D. cả A, B, c đều đúng. 

3.34 Sự xen phủ nào sau đây tạo thành liên kết n. 



3.35 Cho các tinh thể sau: 



Tinh thế nào là tinh thế phân tử: 

A.Tinh thế kim cương và lốt B.Tinh thế kim cương và nước đá. 

C.Tinh thế nước đá và ỉốt. D.Cả 3 tinh thế đã cho. 


3.36 Liên kết trong phân tử nào sau đây hình thành do sự xen phủ của các obitan s 
A. HC1 B. H 2 0 
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c. Cl 2 


D. H 2 


3.37 Cho các phân tử N 2 , HC1, NaCl, MgO. Các phân tử đều có liên kết cộng hóa 
trị là 

A. N 2 và HC1 B. HC1 và MgO 

c. N 2 và NaCl D. NaCl và MgO 

3.38 Một phân tử XY 3 có tống các hạt proton, electron, notron bằng 196. Trong đó 
số hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 60, số hạt mang điện của X 
ít hơn số hạt mang điện của Y trong phân tử là 76. XY 3 là công thức nào sau đây ? 

A. SO3 B.AICI 3 c. BF 3 D.NH 3 

3.39 X, Y là hai nguyên tố thuộc cùng một nhóm A, ở hai chu kỳ liên tiếp. Cho 
biết tổng số electron trong anion XY 3 “ là 42. Xác định hai nguyên tố X, Y và 
XY 3“ trong số các phuơng án sau 

A. Be, Mg và MgBe 3 B. s, o và SO3 2 ' 

c. c, o và CO3 2 - D. Si, o và S1O3 2 - 

3.40 Liên kết trong phân tử chất nào sau đây mang nhiều tính chất ion nhất? 

A. LiCl B. NaCl c. CsCl D. RbCl 


E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


3.26. 

A 

3.27. 

B 

3.28. 

c 

3.29. 

A 

3.30. 

A 

3.31. 

A 

3.32. 

A 

3.33. 

D 

3.34. 

c 

3.35. 

c 

3.36. 

D 

3.37. 

A 

3.38. 

B 

3.39. 

B 

3.40. 

c 


3.1 Hướng dẫn: 

C1 (Z = 17) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 5 

Ca (Z = 20) : 1 s 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 2 

Clo nằm ở ô số 17, chu kỳ 3, nhóm VIIA. 
Canxi nằm ở ô số 20, chu kỳ 4, nhóm HA. 
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Liên kết trong hợp chất CaƠ 2 là liên kết ion vì Ca là kim loại điến hình, C1 
là phi kim điến hình. 

Sơ đồ hình thành liên kết: 


2C1 + 2x le -» 2C1' 

Ca -> Ca 2+ + 2e 

Các ion Ca 2+ và cr tạo thành mang điện tích trái dấu, chúng hút nhau bằng 
lực hút tĩnh điện, tạo thành hợp chất CaCh: 

Ca 2+ + 2C1' -> CaCl 2 
3.2 Hướng dẫn: 

1. Tống số protontrong hợp chất M 2 X bằng 46 nên :2p+p’ = 46. (1) 

g M 8 

Trong hợp chất M 2 X, nguyên tố X chiếm — khối luợng nên: — = — 

47 2M m 39 


n’ + p’ 8 2 p 8 , n ,,,, 

2(n + p) 39 2(2p +1) 39 

Từ(l), (2) ta tìm được: p = 19; p’ = 8 . 

2. M là kali (K) và X là oxi (O). 

3. Liên kết trong hợp chất K 2 0 là liên kết ion vì K là kim loại điến hình, o là 
phi kim điển hình. 

Sơ đồ hình thành liên kết: 

o + 2 e —» o 2 ' 

2K -> 2K + + 2x le 

Các ion K + và o 2 ' tạo thành mang điện tích trái dấu, chúng hút nhau bằng lực 
hút tĩnh điện, tạo thảnh hợp chất K 2 0 : 

2 K + + o 2 - -> K 2 0 
3.3 Hướng dẫn: 

1. Gọi tổng số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử A là p, N, E (trong 
đó p = E). 

Ta có: p + N + E = 34 và p + E - N = 10. 
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Từ đây tìm được p = E = 11; N = 12. 

Kí hiệu của nguyên tử B là B nên Z B = 9 

Cấu hình electron của A, B: 

A (Z = 11) : ls 2 2s 2 2p 6 3s’ 

B (Z = 9) : ls 2 2s 2 2p 5 

2. Liên kết trong hợp chất giữa A và B là liên kết ion vì A là kim loại điến 
hình (nhóm 1A), B là phi kim điến hình (nhóm V11A). 

Sơ đồ hình thành liên kết: 

A _> A + + le 
B + le -> B 

Các ion A + và B tạo thảnh mang điện tích trái dấu, chúng hút nhau bằng lực 
hút tĩnh điện, tạo thành hợp chất AB: 

A + + B _> AB. 

3.4 Hướrĩg dẫn: 

1. Cấu hình electron của các nguyên tử X, Y, Z: 

X: (Z = 9) : ls 2 2s 2 2p 5 

Y: (Z = 19) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s‘ 

Z: (Z = 8) : ls 2 2s 2 2p 4 

Tính chất đặc trưng của Y là tính kim loại, của X và z là tính phi kim. 

2. Liên kết giữa X và Y, giữa Y và z là liên kết ion. 

- Sự hình thảnh liên kết giữa X và Y: 

X + le —> X" 

Y -> Y* + le 

Các ion Y + và X' hút nhau bằng lực hút tĩnh điện, tạo thảnh hợp chất YX. 

- Sự hình thành liên kết giữa Y và Z: 

z + 2e -> z 2 - 
2Y -> 2Y" + 2x le 
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Các ion Y + và z 2 " hút nhau bằng lực hút tĩnh điện, tạo thành hợp chất Y 2 Z. 

- X và z là các phi kim nên liên kết giữa chúng là liên kết cộng hóa trị. Đe 
đạt được cấu hình bền vững, mỗi nguyên tử X cần góp chung 1 e, mỗi nguyên tử z 
cần góp chung 2e. Như vậy 2 nguyên tử X sẽ tham gia liên kết với 1 nguyên tử z 
bằng 2 liên kết cộng hóa trị đơn nhờ 2 cặp electron góp chung. Do đó công thức 
phân tử của hợp chất là X 2 Z. 

3.5 Hướng dẫn: 

a. Trong hợp chất XY 2 , X chiếm 50% về khối lượng nên: 


2M y _ 50 
M x - 50 


2(p’ + n') 
(p + n) 


= 1 ^ p = 2p\ 


Tông sô proton trong phân tử XY 2 là 32 nên p + 2p’ = 32. 

Từ đây tìm được: p = 16 và p’ = 8 . 

Cấu hình electron của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 và của Y: ls 2 2s 2 2p 4 

b. Dựa vào bảng tuần hoàn ta thấy X là s, Y là o. Họp chất cần tìm là so 
Sơ đồ hình thành liên kết trong phân tử S0 2 : 


2 - 


0 : 

44 


44 

4 






- 


S: 

44 


44 





— 



0 ; 44 44 44 




/° 


0 = s 


Liên kết o 

Liên kết ơ “cho nhận” 


Tương ứng với công thức cấu tạo: 

3.6 Hường dẫn: 

1. Gọi tống số hạt proton, nơtron, electron của nguyên tử R là p. N, E. Trong 
đó p = E. 

Theo bài: p + N + E = 28 2P + N = 28 N = 28 - 2P. 
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Mặt khác, p < N < 1,5P ^ p < 28 - 2P < 1,5P <-> 8 < p < 9,3 

Vậy p = 8 hoặc 9. Do nguyên tố R thuộc nhóm VIIA nên nguyên tử nguyên tố R 
có 7 electron ở lớp ngoài cùng, 
p = 8: ls 2 2s z 2p 4 : loại 

p = 9: 1 s 2 2s 2 2p 5 : thỏa mãn. Vậy p = E = 9; N = 10. 

Số khối A= N + p = 19. R là flo. 

2. Từ cấu hình electron của F ta thấy lớp ngoài cùng của nguyên tử F có 7 
electron, còn thiếu một electron đế đạt cấu hình bền vững của khí hiếm gần nhất. 
Do đó ở dạng đơn chất, nguyên tố F tồn tại dưới dạng phân tử 2 nguyên tử, liên kết 
giữa hai nguyên tử là hên kết cộng hóa trị đơn hình thành từ một cặp electron dùng 
chung. 

Công thức phân tử là F 2 , công thức cấu tạo là F - F. 

3. Công thức electron và công thức cấu tạo hợp chất của R với hiđro như sau: 

H :f: H-F 


Công thức electron 


Công thức cấu tạo 


3.7 Hướng dẫn: 

1. Đe giải thích cấu trúc hình học của phân tử NH 3 , thuyết lai hóa cho rằng 
nguyên tử N ở trạng thái lai hóa tứ diện sp 3 . 

sp 3 




* 


* 


44 

t 




Sự hình thành các liên kết trong phân tử NH 3 được giải thích như sau: 


Ba obitan lai hóa chứa electron độc thân 
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H 












sẽ xen phủ với 3 obitan 1 s của 3 nguyên tử H 
tạo thành 3 liên kết G • 


Một obitan lai hóa chứa cặp electron của 
N không tham gia liên kết hướng về một đỉnh 
của hình tứ diện. 


Hình 1. Cấu tạo phân tử NH 3 


2. Do cặp electron không liên kết trên nguyên tử N chỉ chịu lực hút của hạt 
nhân nguyên tử N nên cặp electron này chiếm vùng không gian rộng hơn so với 3 
cặp electron liên kết (chịu lực hút của hai hạt nhân). Do vậy nó tạo ra lực đấy đối 
với đám mây các cặp electron liên kết, làm các đám mây này hơi bị ép lại, do vậy 
góc liên kết thực tế là 107° hơi nhỏ hơn so với góc của tứ diện đều. 

3.8 Hướng dẫn: 


1. Đe giải thích cấu trúc hình học của phân tử 1 hO, thuyết lai hóa cho rằng 
nguyên tử o ở trạng thái lai hóa tứ diện sp 3 . 

sp 3 
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Sự hình thành các liên kết trong phân tử H 2 O được giải thích như sau: 

Hai obitan lai hóa chứa electron độc thân sẽ xen phủ với 2 obitan ls của 2 
nguyên tử H tạo thành 2 liên kết ơ • 

Hai obitan lai hóa chứa cặp electron của o không tham gia liên kết hướng về hai 
đỉnh của hình tứ diện. 
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2. Do 2 cặp electron không liên kết trên 
nguyên tử o chỉ chịu lực hút của hạt nhân 
nguyên tử o nên 2 cặp electron này chiếm 
vùng không gian rộng hon so với 2 cặp 
electron liên kết (chịu lực hút của há hạt 
nhân). Do vậy nó tạo ra lực đấy đối với 
đám mây các cặp electron liên kết, làm các 
đám mây này hơi bị ép lại, do vậy góc liên 
kết thực tế là 104,5° nhỏ hơn so với góc của 
tứ diện đều. 


3.9 Hưởng dẫn: 

Mạng tinh thế nước đá thuộc kiếu 
mạng tinh thể phân tử. Mỗi phân tử nước 
liên kết với 4 phân tử nước khác gần nó 
nhất nằm trên bốn đỉnh của một hình tứ diện 
đều. 

Như vậy, trong mạng tinh thế, mỗi 
phân tử nước đều ở tâm của một hì nh tứ 
diện đều và liên kết với 4 phân tử nước trên 
4 đỉnh nhờ tạo thảnh 4 liên kết hiđro. 



Hì nh 2. Cấu tạo phân tử H 2 0 



Hình 3. Mô hình tinh thế nước đá 


2. Cấu trúc tinh thế phân tử nước đá là cấu trúc tứ diện, là cấu trúc rỗng nên 
có tỉ khối nhỏ hơn khi nước ở trạng thái lỏng, do vậy nước đá nối trên bề mặt nước 
lỏng. Thế tích nước của đá khi đông đặc lớn hơn khi ở trạng thái lỏng. 

3.10 Hướng dẫn: 

a. Gọi hóa trị cao nhất của R trong oxit là m, hóa trị trong họp chất với hiđro 

là n. 
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Hóa trị cao nhất của R trong oxit là m nên ở lớp ngoài cùng nguyên tử R có 
m electron. 

Hóa trị trong họp chất của R với hiđro là n nên đế đạt được cấu hình 8 electron 
bão hòa của khí hiếm, lóp ngoài cùng nguyên tử R cần nhận thêm n elcctron. 

Như vậy ta có: m + n = 8. Theo bài: m = 3n. Từ đây tìm được m =6; n = 2. 

b. Công thức họp chất R với hiđro là H 2 R. Theo bài: Mr _ 1Ể. nên R = 32. 

2M h 1 

Gọi tống số hạt proton, nơtron của R là p, N. Ta có p + N = 32. 

Ta có: p < N < 1,5P <-» p < 32 - p < 1,5P <-» 12,8 < p < 16. 

Mặt khác, R thuộc nhóm VI (hóa trị cao nhất trong oxit bằng VI) nên dựa 
vào cấu hình electron khi p = 13, 14, 15, 16 ta thấy p = 16 thỏa mãn. 

Vậy kí hiệu của nguyên tử R là: ịị R . 

c. R là lưu huỳnh. Hóa trị cao nhất của s trong oxit là VI nên công thức oxit 
là SO3. Công thức electron và công thức cấu tạo của oxit SOi như sau: 


o: 



0= 


s 




Công thức electron Công thức cấu tạo 

3.11 Hướng dẫn: 

a. A, B có số oxi hóa cao nhất trong các oxit là +rp và + mo nên lóp ngoài 
cùng của A, B có số electron là no và nio. 

A, B có số oxi hóa âm trong các họp chất với hiđro là -n H và - m H nên ta 
thấy đế hoàn thành lóp vỏ bão hòa 8 electron, lóp ngoài cùng của A, B cần nhận 
thêm số electron là n H và m H . 

Như vậy: no + n H = 8 và m 0 + m H = 8. 

Theo bài: n 0 = n H và nio = 3m H . 

Từ đây tìm được n 0 = n H = 4, m 0 = 6, n H = 2. 
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A có số oxi hóa dương cao nhất là +4 nên A thuộc nhóm IV, B có số oxi hóa 
dương cao nhất là +6 nên B thuộc nhóm VI. 

Trong hợp chất X, A có số oxi hóa +4 (nhường 4 electron) nên một nguyên 
tử A liên kết với 2 nguyên tử B, trong đó B có số oxi hóa -2. 

Công thức phân tử của X là AB 2 . 

Theo bài: khối lượng phân tử của X là 76u nên Ma + 2Mb = 76u. 

-> Mb< — = 38u. 

2 

Mặt khác, B thuộc nhóm VI và tạo được số oxi hóa cao nhất trong oxit là +6 
nên B là lưu huỳnh. Vậy Mb = 32u, suy ra Ma = 76u - 2x 32u = 12u. A là cacbon. 

Công thức của X là cs 2 . 

2. Theo bài, cs 2 có cấu trúc thắng nên nguyên tử c ở trạng thái lai hóa sp. 


Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử lưu huỳnh: 


2p x 2py 


2s 


3s 


t 

t 


2p 



t 


3p 


sp 


* t 




sp 


Liên kết trong phân tử cs 2 được hình thành như sau: 

Hai obitan lai hóa sp của c xen phủ trục với hai cbitan 3p chứa electron độc 
thân của 2 lưu huỳnh tạo thành 2 liên kết a. 

Hai obitan 2p x , 2p y không tham gia lai hóa của c xen phủ bên với hai obitan 3p 
chứa electron độc thân của 2 lưu huỳnh tạo thành 2 liên kết 71 . 

Như vậy, nguyên tử cacbon tạo với mỗi nguyên tử lưu huỳnh 1 liên kết ơ và 1 
liên kết 71 . Công thức cấu tạo của phân tử cs 2 như sau: 

s = c= s 
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3.12 Hướng dẫn: 

1. Theo bài ra, hóa trị của X trong hợp chất với hidro là 11 nên hóa trị cao nhất 
trong oxit là VI. 

Vậy X thuộc chu kỳ 3, nhóm VIA trong bảng tuần hoàn. 

2. R thuộc nhóm VI nên hóa trị cao nhất trong oxit là VI, vậy công thức oxit 
cao nhất có dạng RO 3 . Trong oxit này R chiếm 40% khối lượng nên: 

J% = Í!Um r ,32. 

3x16 60 

3. X là s. Các phương trình phản ứng: 

H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 S0 4 + 8HC1 

H 2 S + 2FeCl 3 -> 2FeCl 2 + sị + 2HC1 

H 2 S + CuS0 4 -» CuSị + H 2 S0 4 

3.13 Hướng dẫn: 

1. Gọi số oxi hóa dương cao nhất và số oxi hóa âm thấp nhất của R lần lượt là 
+m và -n. 

Số oxi hóa cao nhất của R trong oxit là +m nên ở lớp ngoài cùng nguyên tử 
R có m electron. 

Số oxi hóa trong hợp chất của R với hiđro là -n nên đế đạt được cấu hình 8 
electron bão hòa của khí hiếm, lớp ngoài cùng nguyên tử R cần nhận thêm n 
electron. 

Ta có: m + n = 8. Mặt khác, theo bài ra: +m + 2(-n) = +2 m - 2n = 2. 

Từ đây tìm được: m = 6 và n = 2. Vậy R là phi kim thuộc nhóm VI. 

Số khối của R < 34 nên R là o hay s. Do oxi không tạo được số oxi hóa cao 
nhất là +6 nên R là lưu huỳnh. 

2. Trong hợp chất X, s có số oxi hóa thấp nhất nên X có công thức là Il 2 s. 

Gọi công thức oxit Y là SO n . 

Do%s = 50%nên -^-=— n= 2. Công thức của Y là S0 2 . 

16n 50 

3. Công thức cấu tạo của S0 2 ; S0 3 ; H 2 S0 4 : 
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0= s 


/° _ /° no \/° 

\ / \ 

o H0 / o 

3.14 Hướng dẫn: 

1 . Số proton trung bình của một hạt nh â n nguyên tử trong X 1 là — = 2,2. Vậy 

5 

một nguyên tố trong x' có điện tích hạt nhân nhỏ hơn 2,2, nguyên tố đó là H (Z = 1). 
Ta loại trường họp He (Z = 2) vì He là khí hiếm không tạo được họp chất. 

Vậy công thức ion X 1 có dạng: [A 5 . n H n ] + . Trong đó : (5-n).Z A + n = 1 1. 

Ta lập bảng sau: 


n 

1 

2 

3 

4 

Za(A) 

2,5 (loại) 

3 (Li) 

4 (Be) 

7(N) 


Ta loại các trường họp A là Li, Be vì các ion x + tương ứng không tồn tại. 
Trường họp A là nitơ thỏa mãn vì ion amoni tồn tại. Vậy X' là ion NHỊ . 


2. Công thức electron của ion NI 1+ như sau: 


H 

+ 



H : N : H 


/ 

\ 

_ H _ 



— 


Công thức electron Công thức cấu tạo 

3.15 Hướng dẫn .Gọi công thức của Y 2 ' là [E 5 _ m F m ] 2 “. 

Theo bài, tổng số electron trong Y 2 bằng 50 nên tổng số proton trong Y 2 ' bằng 48. 
Ta có: (5-m)Z E + mZ F = 48. (1) 

Ta nhận thấy: 
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r 7 A A 2 4Ồ s- r, _ 1 

SÔ proton trung bình của một hạt nh ân nguyên tử trong Y' là — = 9,6 nên E 

thuộc chu kỳ 2, F ở chu kỳ kế tiếp với E nên F thuộc chu kỳ 3. Mặt khác, hai 
nguyên tố E và F thuộc cùng một phân nhóm nên 7f - Z E = 8. (2) 

Từ (1), (2) ta có: 5Ze + 8m = 48. 

Ta lập bảng sau: 


m 

1 

2 

3 

4 

Ze(E) 

8(0) 

6,4 (loại) 

4,8 (loại) 

3,2 (loại) 


Vậy E là o. Từ đó suy ra F là s. lon Y 2 cần tìm là ion suníat so ị . 


2. Công thức electron của ion so 2 như sau: 


: ’ó: 

2- 

V 


:õ: s ;o: 




• • 


/ 

K 

:o: 


0 

1 0 


Công thức electron Công thức cấu tạo 

3.16 Hướng dan: 

Gọi số mol trong mỗi phần: Fe = X mol; M = y mol. 

Phần 1: 

Fe + 2HC1 FeCb + H 2 t 

(mol): X X 

2M + 2nHCl 2MCln + nH 2 t 
(mol): y 0,5ny 

Số mol H 2 = 0,07 nên X + 0,5ny = 0,07. 

Phần 2: 
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t' 


2Fe + 6H2SO4 (đặc) 
(mol): X 


Fe 2 (S0 4 )3 + 3S0 2 t + 6H 2 0 
l,5x 


2M + 2nH 2 S0 4 (đặc) —— > M 2 (S0 4 )n + nS0 2 't + 2nFI 2 0 
(mol): y 0,5nx 

Số mol S0 2 = 0,09 nên 1,5x + 0,5ny = 0,09. Vậy X = 0,04 và ny = 0,06. 

Mặt khác: 56x + My = 2,78 nên My = 0,54. Vậy — = = 9 hay M = 9n. 

n ny 


Ta lập bảng sau: 


n 

1 

2 

3 


M 

9 (loại) 

18 (loại) 

27 (nhận) 



Vậy M là Al. 

3.17 Hướng dẫn: 


Gọi công thức oxit là M x Oy = a mol. 

M x Oy + yFl 2 ——> xM + yH 2 0 
(mol): a ay ax 

Ta có: a(Mx + 16y) = 8 và ay = 0,15. Như vậy Max = 5,6. 


2M + 2nHCl -> 2MCln + nH 2 t 
(mol): ax 0,5nax 

Ta có: 0,5nax = 0,1 hay nax = 0,2. 

Lập tỉ lệ: — = = 28 ■ Vậy M = 28n. 

n nax 


Ta lập bảng sau: 


n 

1 

2 

3 

M 

28 (loại) 

56 (nhận) 

84 (loại) 


Vậy kim loại M là Fe. 
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Lập tỉ lệ: — = — = — . Vậy công thức oxit là Fe 2 03 . 
y ay 3 

Số oxi hóa của sắt trong oxit là +3, hóa trị của sắt là III. 

3.18 Hướng dẫn: 

Gọi công thức oxit là: M x Oy = a mol. Ta có: a(Mx + 16y) = 4,06. 

M x Oy + yCO —£-> xM + yC0 2 
(mol): a ax ay 

C0 2 + Ca(OH) 2 -> C/ảCXhị + H 2 0 
(mol): ay ay 

Ta có: ay = 0,07. Từ đây suy ra: Max = 2,94. 

2M + 2nHCl -> 2MC1„ + nH 2 t 
(mol): ax 0,5nax 

Ta có: 0,5nax = 0,0525 hay nax = 0,105. 


Lập tỉ lệ: — = = 28 • Vậy M = 28n. 

n nax 

Ta lập bảng sau: 


n 

1 

2 

3 

M 

28 (loại) 

56 (nhận) 

84 (loại) 


Vậy kim loại M là Fe. 

Lập tỉ lệ: — = — = — . Vậy công thức oxit là Fe 3 Ơ 4 . 
y ay 4 


3.19 Hướììg dẫn: 

1. Gọi hóa trị kim loại là n và số mol là a mol. Ta có: Ma = 7. 
2M + 2nHCl -> 2MCl n + nH 2 t 
(mol): a a 0,5na 

Khối lượng dung dịch sau phản ứng tăng 6,75 gam nên: 

7 - 0,5nax 2 = 6,75 hay na = 0,25. 
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Lập tỉ lệ: — = —1 = 28 . Vậy M = 28n. 
n na 


Ta lập bảng sau: 


n 

1 

2 

3 

M 

28 (loại) 

56 (nhận) 

84 (loại) 


Vậy kim loại M là Fe. 

2. Gọi số mol: Fe = b và Fe x Oy = c mol. Ta có 56b + (56x + 16y)c = 6,28. 

Fe + 4HNƠ3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NOt +2H 2 0 
(mol): b 4b b 

3FexOy+(12x - 2y)HN0 3 -> 3xFe(N0 3 ) 3 + (3x - 2y)NO t + (6x - y)H 2 0 

(moi): c (12x-2y)c (3x-2y)c 

3 3 

Ta có: 4b + n2x-2y)c = 034 và b + (3x-2y)c = 0>055 
3 3 

Từ đây tính được: b = 0,05 mol; xc = 0,045 mol và yc = 0,06 mol. 

Lập tỉ lệ: — = — = —. Vậy công thức oxit là Fe 3 Ơ 4 . 
y yc 4 

, , g 

Số oxi hóa của sắt trong oxit là +—, hóa trị của sắt là II và III (Fe0.Fe 2 0 3 ). 

3 

3.20 Hướng dẫn: 

Gọi a là độ dài mỗi cạnh của hình lập phương và r là bán kính của nguyên tử 
kim loại. 

- Độ đặc khít của mạng tinh thể lập phương tâm khối. 

Trong mạng thế lập phương tâm khối, mỗi quả cầu đều ở tâm của một h ìn h lập 
phương và tiếp xúc trực tiếp với 8 quả cầu ở 8 đỉnh. Xét hình chữ nhật ABCD. 

Theo bài: AB = a nên ta tính được: BC = a V 2 ; AC = a y/ĩ = 4r. 
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số quả cầu trong một hình lập phương: 1 + 8x — = 2. 

8 

, , A 4 , 

Tông thê tích các quả câu trong một hình lập phương: V = 2x — n r . 

3 

Thể tích của một h ìn h lập phương: V’ = a 3 = 

3\ 3 

Vậy: p = —. 100% = —. 100% = 68%. 

V’ 8 

- Độ đặc khít của mạng tinh thế lập phương tâm diện. Xét hìn h chữ nhật ABCD. 
Theo bài: AB = BC = a nên ta tính được: AC = a = 4r. 



, , A A 4 , 

Tông thê tích các quả câu trong một hình lập phương: V = 4x — 7 t r . 


Thể tích của một h ìn h lập phương: V’ = a 3 = 

2v2 

Vậy: p = —. 100% = —. 100% = 74%. 

V- 6 


3.21 Hướng dẫn: 

Gọi bán kính nguyên tử Ca, Cu lần lượt là ri, Ĩ 2 - 
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Xét khối tinh thế kim loại có thế tích V = lcm 3 , khi đó thế tích chiếm bởi các 
quả cầu kim loại là 0,74 cm 3 . 

Gọi số nguyên tử Ca, Cu có trong 1 cm 3 tinh thể kim loại là lần lượt là N 1 , N 2 : 

T , XT _ 1,55 . XT _ = 8,90 

Ta có: N, = -——-— ; N 2 =-—-— 

40,08x1,67.1CT 24 63,55x 1,67. lo -24 

Thể tích chiếm bởi Ni một quả cầu kim loại Ca là 0,74 cm 3 nên: 

r 3 = 0,74 cm 3 <-* —— ~~~~ 4-rc-h =0,74cm 3 

3 40,08x 1,67.10“ 24 3 

-> r, = l,97.10" s cm = 1,97Ả. 

Thể tích chiếm bởi N 2 một quả cầu kim loại Cu là 0,74 cm 3 nên: 

N 2 .^.ji. r 3 = 0,74 cm 3 ** _ 8,9 ° —— .Ịa. r 3 =0,74cm 3 

3 63,55x 1,67.10“ 24 3 

r 2 = 1,28.10" 8 cm = 1,28 Ả 

3.22 Hướng dẫn: 

1. Trong tinh thế kim loại, ion dương kim loại và nguyên tử kim loại ở các nút 
của mạng tinh thế. Các electron hóa trị liên kết yếu với hạt nhân nên dễ tách khỏi 
nguyên tử và chuyến động tự do trong mạng tinh thế, lực hút giữa các electron này và 
các ion dương tạo nên liên kết kim loại. 

Như vậy, liên kết kim loại là liên kết được hình thảnh giữa các nguyên tử và 
ion kim loại trong mạng tinh thế do sự tham gia của các electron độc thân. 

Liên kết kim loại và liên kết cộng hóa trị giống nhau là có những electron 
chung của các nguyên tử, nhưng electron chung trong liên kết kim loại là của tất cả 
những nguyên tử kim loại có mặt trong đơn chất. 

Liên kết kim loại và liên kết ion đều được hình thành do lực hút tĩnh điện giữa 
các phần tử tích điện trái dấu, nhưng các phần tử tích điện trái dấu trong liên kết kim 
loại là ion dương kim loại và các electron tự do. 

2. Tính có ảnh kim: Trong tinh thế kim loại có các electron tự do có khả năng 
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phản xạ hầu hết các tia sáng trong vùng nhìn thấy nên kim loại tinh khiết thường có 
ánh kim. 

Tính dẻo: Khi tác dụng lực lên tinh thế kim loại, các nguyên tử kim loại chỉ bị 
xê dịch vị trí trong mạng tinh thế, liên kết kim loại vẫn được duy trì nên tinh thế kim 
loại chỉ bị biến dạng mà không bị phá vỡ. 

T ín h dẫn điện: Khi nối hai đầu dây dẫn kim loại với một hiệu điện thế, dưới tác 
dụng của từ trường, các electron tự do chuyển động có hướng gây ra dòng điện. 

Tính dẫn nhiệt: Khi đốt nóng một đầu dây dẫn kim loại, các electon ở đó sẽ 
chuyến động nhiệt mạnh và di chuyến đến các vùng có nhiệt độ thấp hơn, trên đường 
đi chúng va chạm với các nút mạng và các electron khác, biến một phần động năng 
thảnh nhiệt năng và làm cho các vùng đó nóng dần lên, gây ra tính dẫn nhiệt của Mm 
loại. 

3.23 Hướng dẫn: 

1. Gọi bán kính nguyên tử của Na là r. 

Theo bài 15, trong mạng tinh thể lập phương tâm khối ta có: aV3 = 4r. 

Do đó: r = =0,186 (nin). 

4 

2. Số nguyên tử Na trong một hình lập phương là: 1 + 8x — = 2. 

8 

Khối lượng 2 nguyên tử Na trong một hình lập phương: 

M = 2 X 23u = 46u = 46.1,67.10' 24 g = 7,68.10' 23 g 

Thê tích của một hình lập phương: 

v = a 3 = (0,429.10' 9 m) 3 = (0,429.10' 7 cm) 3 = 7,89.10' 23 cm 3 . 

Vậy: d = — = 7>68.10 g _ 0 97 g/ cm 3 (Giá trị thực tế là 0,97g/cm 3 ). 

V 7,89.10" 23 cm 3 

Như vậy khối lượng riêng của Na nhỏ hơn khối lượng riêng của nước (lg/cní) 
nên Na nối trên nước. 

3.24 Hướng dẫn: 

1. Gọi bán kinh nguyên tử của Na là r. 
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Theo bài 15, trong mạng tinh thể lập phương tâm diện ta có: a V 2 = 4r. 

Do đó: a = 4^ = 3,51.10" 8 (cm). 

V2 

2. Số quả cầu trong một hình lập phương: 6x — + 8x — = 4. 

2 8 

Khối lượng 4 nguyên tử Ni trong một hình lập phương: 

M = 4x 58,7u = 4x 58,7 X 1,67.10' 24 g = 392,12.10" 24 g 
Thê tích của một h ìn h lập phương: 

V = a 3 = (3,51.10' 8 cm) 3 = 43,24.10' 24 cm 3 . 

Vậy: d = — = = 9,06 g/cm 3 . (Giá trị thực tế là 8,90g/cm 3 ). 

V 43,24.10 _24 cm 3 

3.25 Hướng dẫn: 

1. Tính số lượng mỗi loại ion trong một hì nh lập phương: 

Số ion Na + = 1 (tâm) X 1 + 12 (cạnh) X — = 4 

4 

Số ion Cl' = 6 (mặt) X — + 8 (góc) X — = 4 
2 8 

2. Từ hình vẽ ta thấy: a = 2( r + r ) nên r + r_ = 0,276 nm. 

J Na cr ' Na cr 

, r + 

Kêt họp với tỉ lệ bán kính = 0,525 ta tìm được: 

r ci- 


r . = 0,095 nm và r =0,181 nm. 

Na + ’ cr ’ 


F. THÔNG TIN BỎ SUNG 


Vì sao cột sắt Newdeli ở ấn Độ bền vững sau hơn 15 thể kỉ? 


Kh i Ân Độ còn là thuộc địa của Anh, có một người Anh dự định xây dựng một nhả 



máy dệt tại Ân Độ. Ông ta đặt mua máy móc ở Anh, sau hai tháng lênh đênh trên 
biến, chuyến tàu chở máy móc, thiết bị cho nhà máy dệt tương lai đã cập cảng an 
toàn. Tuy nhiên, khi kiếm tra lại, ông ta rất 
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sửng sốt và thất vọng khi thấy toàn bộ các thiết bị, do không được bảo quản tốt 
trong quá trình vận chuyến đã thành phế liệu, han gỉ. May mắn cho nhà công 
nghiệp là ông đã mua bảo hiếm cho nhả máy của mình. Trong thời gian chờ đợi 
nhận được tiền bồi thường từ hãng bảo hiếm, ông đã thăm Nevvdeli. Điều làm ông 
ngạc nhiên nhất là cột sắt ở Newdeli đã tồn tại 1500 năm mà vẫi bền vững, không 
có dấu hiệu bị han gỉ. Vì sao cột sắt Newdeli bền vững ở ngoài trời, trong khi các 
thiết bị máy móc đã bị phá hủy sau hai tháng? Phải chăng có một bí mật nào đó về 
luyện kim, về liên kết hóa học đặc biệt của sắt ở cột này? Ông ta rất tò nì) muốn 
biết điều bí ấn, thần kì của cột sắt và đã bí mật đánh cắp một mấu sắt nhỏ từ cột sắt 
nối tiếng này. Ông chia mẫu sắt làm năm phần, sau đó gửi đi phân tích ở các 
phòng thí nghiệm hàng đầu thế giới lúc bấy giờ. Kết quả làm ông kinh ngạc, sắt đế 
chế tạo cột là sắt nguyên chất, 99,99%. sắt nguyên chất hầu như không bị ăn mòn 
hóa học, trong khi đó thép, một họp kim của sắt với c, Mn, Si lại bị phá hủy dễ 
dàng. Hiện tượng trên được gọi là sự ăn mòn điện hóa học. Hiện tượng ăn mòn 
điện hóa học gây ra những tác hại rất lớn, phá hủy hàng triệu tấn kim loại mỗi 
năm, thiệt hại kinh tế lên đến hàng tỉ USD. Người ta đã nghiên cứu nhiều cách đế 
bảo vệ kim loại. Trong đó đáng chú ý là các phương pháp bảo vệ bề mặt như sơn, 
mạ, lau dầu, mỡ,... và phương pháp điện hóa. 

Án h bên là cột sắt Newdeli ở Ân Độ. 


97 



Chương 4 

PHẢN ỨNG HÓA HỌC 


A. TÓM TẤT LÍ THUYÉT 

I. Phân loại phán ứng hóa học 

Các phản ứng hóa học trong tự nhiên được chia thành hai loại, loại có sự 
thay đối số oxi hóa và loại không thay đối số oxi hóa của các nguyên tố. Loại phản 
ứng hóa học thứ nhất còn gọi là phản ứng oxi hóa khử. 

Phản ứng oxi hóa khử là phản ứng hóa học trong đó có sự chuyến electron 
giữa các chất phản ứng; hay phản ứng oxi hóa-khử là phản ứng hóa học trong đó 
có sự thay đối số oxi hóa của một số nguyên tố. Chất có số oxi hóa tăng sau phản 
ứng là chất khử, chất có số oxi hóa giảm là chất oxi hóa. 

Thí dụ: 2Na + Ơ2 —> 2NaCl là một phản ứng oxi hóa khử. số oxi hóa 
của Na tăng từ 0 lên +1, còn số oxi hóa của C1 giảm từ 0 xuống -1. 

Phản ứng oxi hóa-khử có thế chia thành ba loại là: phản ứng oxi hóa-khử 
thông thường, phản ứng oxi hóa -khử nội phân tử và phản ứng tự oxi hóa, tự khử. 

Thí dụ: 2KMnƠ4 —-—» K 2 Mn 04 + Mn0 2 + Ơ 2 là phản ứng oxi hóa- 
khử nội phân tử, trong đó chất khử và chất oxi hóa thuộc cùng một chất. 

CI 2 + 2NaOH -» NaCl + NaClO + H 2 O là phản ứng tự oxi 
hóa, tự khử, trong đó chất khử và chất oxi hóa thuộc cùng một nguyên tố và cùng 
số oxi hóa ban đầu. 

II. Số oxi hóa và cách xác định số oxi hóa 

So oxi hóa cua một nguyên tố trong phân tử là điện tích của nguyên tử của 
nguyên tổ đó, nếu giả định rằng liên kết giữa các nguyên tử trong phân tử đều là 
liên kết ỉon. 

- Xác định số oxi hóa từ công thức phân tử: 

Đe xác định số oxi hóa từ công thức phân tử người ta dựa vào các quy tắc sau: 

Quy tắc 1: số oxi hóa của các nguyên tố trong đơn chất bằng 0. 
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Thí dụ: số oxi hóa của các nguyên tố Na, Fe, H, o, C1 trong đon chất tương 
ứng Na, Fe, H 2 , 0 2 , Cl 2 đều bằng 0. 

Quy tắc 2: Trong hầu hết các hợp chất, 

+ Số oxi hóa của H là +1 (trừ các hợp chất của H với kim loại như NaH, CaH 2 , 
thì H có số oxi hóa -1). 

+ Số oxi hóa của o là -2 (trừ một số trường hợp như H 2 0 2 , F 2 0, o có số oxi 
hóa lần lượt là-1,+1). 

Quy tắc 3: Trong một phân tử, tổng đại số số oxi hóa của các nguyên tố hằng 0. 
Theo quy tắc này có thế tìm số oxi hóa của một nguyên tố nào đó trong phân tử 
nếu biết số oxi hóa của các nguyên tố còn lại. 

Thí dụ: Tìm số oxi hóa của s trong phân tử H 2 SC> 4 ? 

Gọi số oxi hóa của s trong H 2 S 04 là X, ta có: 

2.(+l) + l.x + 4.(-2) = 0 ->x = +6 
Vậy số oxi hóa của s là +6. 

Quy tắc 4: Trong ion đơn nguyên tử, số oxi hóa của nguyên tử bằng điện tích của 
ion đó. Trong ion đa nguyên tử, tổng đại số số oxi hóa của các nguyên tử trong ion 
đó bằng điện tích của nó. 

Thí dụ 1: số oxi hóa của Na, Zn, s và C1 trong các ion Na + , Zn 2+ , s 2 ', Cl' lần 
lượt là +1, +2, -2, -1. 

Tổng đại số số oxi hóa của các nguyên tố trong các ion SQ 2 ', Mn0 4 ', NH 4 + 
lần lượt là -2, -1, +1. 

Thí dụ 2: Tìm số oxi hóa của N trong ion NO 3 ' ? 

Gọi số oxi hóa của N là X, ta có: 

l.x + 3.(-2) = -1 =>x = +5 
Vậy số oxi hóa của N là +5. 

Chú ý: Đe biểu diễn số oxi hóa thì viết dấu trước, số sau, còn để biểu diễn điện 
tích của ion thì viết số trước, dấu sau. 

Neu điện tích là 1+ (hoặc 1-) có thế viết đơn giản là + (hoặc -), nhưng đối với 
số oxi hóa phải viết đầy đủ cả dấu và chữ (+1 hoặc -1). 
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- Xác định số oxi hóa từ công thức cấu tạo 

Trong một số phân tử hay ion đa nguyên tử có cấu tạo phức tạp, số oxi hóa 
của các nguyên tử của cùng một nguyên tố có thế khác nhau. Việc xác đnh số oxi 
hóa theo công thức phân tử chỉ cho ta số oxi hóa trung bình, còn đế xác định 
chính xác số oxi hóa của từng nguyên tử trong phân tử phải dựa vào công thức cấu 
tạo. Điều này đặc biệt giúp chúng ta có thế thiết lập các phuong trình phản ứng oxi 
hóa - khử của họp chất hữu cơ khi chỉ có một phần phân tử tham gia phản ứng oxi 
hóa - khử một cách đơn giản và dễ dàng hơn. 

Nguyên tắc: coi các cặp electron đều lệch hoàn toàn về phía nguyên tử của 
nguyên tố có độ âm điện lớn hơn, khi đó theo số electron mà 1 nguyên tử nhuờng 
hay nhận đế xác định số oxi hóa của nó. 

Thí dụ: 


H 'V° 

H-c/ V 


+ 1 

.0—Cl 
Ca 
\ -1 

Cl 


-3 . -1 . -2 

ch 3 -ch=ch 2 


-3 0 -3 

ÕH3-CH-ỎH3 


OH 


II. Các khái niệm cần nắm vững và dấu hiệu nhận biết: 

1. Sự oxi hóa (hay quá trình oxi hóa) là sự nhuờng electron. 

2. Sự khử (hay quá trình khử) là sự nhận electron. 

3. Chất oxi hóa là chất nhận electron. Chất oxi hóa còn gọi là chất bị khử. 

4. Chất khử là chất nhuờng electron. Chất khử còn gọi là chất bị oxi hóa . 
Cách nhớ: Đối với chất oxi hóa và chất khử: khử cho o nhận (o là chất oxi 

hóa). Đối với quá trình oxi hóa, khử: chất oxi hóa tham gia quá trình khử, chất khử 
tham gia quá trình oxi hóa . 

5. Phản ứng oxi hóa - khử là phản ứng hóa học xảy ra trong đó có sự chuyến 
electron giữa các chất phản ứng. 

Chú ý: Do electron không tồn tại ở trạng thái tự do nên hai quá tri nh oxi hóa 
và khử luôn xảy ra đồng thời (tức là có quá trình oxi hóa thì phải có quá trình khử 
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và ngược lại). Tống số electron do chất khử nhường bằng tống số electron do chất 
oxi hóa nhận. 

Dấu hiệu nhận biết 

1. Sự oxi hóa: là sự tăng số oxi hóa 

2. Sự khử: là sự giảm số oxi hóa 

3. Chất oxi hóa là chất có số oxi hóa giảm. 

4. Chất khử là chất có số oxi hóa tăng. 

5. Phản ứng oxi hóa - khử là phản ứng hóa học trong đó có sự thay đôi số oxi 
hóa của một hoặc nhiều nguyên tố. 

IV. Dự đoán tính chất oxi hóa-khử của một họp chất dựa vào số oxi hóa 

Một nguyên tố có thế tồn tại ở nhiều trạng thái oxi hóa (số oxi hóa) khác nhau. 
Thí dụ: 

N có thể có các số oxi hóa : -3, 0, +1, +2, +3, +4, +5. 
s có thể có các số oxi hóa : -2, 0, +4, +6 
Nhận xét: 

- Neu một nguyên tố tồn tại ở trạng thái oxi hóa cao nhất thì chỉ có thế giảm số oxi 
hóa nên chỉ có thế đóng vai trò là chất oxi hóa . 

- Neu một nguyên tố tồn tại ở trạng thái oxi hóa thấp nhất thì chỉ có thế tăng số oxi 
hóa nên chỉ có thế đóng vai trò là chất khử. 

- Neu một nguyên tố tồn tại ở trạng thái oxi hóa trung gian thì có thế tăng số oxi 

hóa hoặc có thế giảm số oxi hóa nên có thế đóng vai trò là chất oxi hóa hoặc chất 

khử. 

Căn cứ vào trạng thái oxi hóa có thế dự đoán tính chất oxi hóa, khử của các 
nguyên tố trong phân tử. 

Thí dụ: 

Trong NH 3 , N có số oxi hóa -3 là số oxi hóa thấp nhất nên chi có thế tăng số oxi hóa 
tức là chỉ có thế đóng vai trò là chất khử trong các phản ứng hóa học. 

Trong HNƠ 3 , N có số oxi hóa +5 là số oxi hóa cao nhất nên chỉ có thế giảm số 
oxi hóa tức là chỉ có thế đóng vai trò là chất oxi hóa . 
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Trong NƠ 2 , N có số oxi hóa trung gian là +4 nên có thế là chất oxi hóa hay 
chất khử. 

• Cách xác định các số oxi hóa có thế có của một nguyên tố: 

Số oxi hóa âm thấp nhất của một nguyên tố chính bằng số electron tối đa 
mà một nguyên tử của nguyên tố đó có thế nhận đế đạt được cấu hình của khí hiếm 
(chỉ xảy ra đối với các phi kim, các kim loại không có số oxi hóa âm). 

Thí dụ: Các nguyên tố nhóm VA (N, p,...), có 5 electron hóa trị, có thể 
nhận tối đa 3 electron nên số oxi hóa thấp nhất là -3. 

Các nguyên tố nhóm 1VA (C, Si), có 4 electron hóa trị, có thế nhận tối đa 4 
electron nên số oxi hóa thấp nhất là - 4. 

Các nguyên tố nhóm VIIA (F, Cl, Br, 1), có 7 electron hóa trị. Có thế nhận tối 
đa 1 electron nên có số oxi hóa thấp nhất là -1. 

Số oxi hóa dương: số oxi hóa dương cao nhất của một nguyên tố bằng số thứ 
tự nhóm của nó. 

Thí dụ: các nguyên tố nhóm ỈA (Na, K,...) có 1 electron hóa trị nên có số oxi 
hóa dương cao nhất là +1. 

Các nguyên tố nhóm VIIA (F, Cl, Br, 1) có 7 electron hóa trị nên có số oxi hóa 
dương cao nhất có thê là +7. 

Các kim loại thường chỉ có một số oxi hóa dương bằng số electron hóa trị, với 
Fe có 2 số oxi hóa dương là +2 và +3, Cr có 3 số oxi hóa dương là +2, +3 và +6, 
Cu có 2 số oxi hóa dương là +1 và +2. 

V. Thiết lập phưong trình của phản ứng oxi hóa - khử 

Có một số cách đế thiết lập phương trình của phản ứng oxi hóa - khử như 
phương pháp thăng bằng electron, phương pháp ion - electron, tất cả đều dựa vào 
nguyên lí bảo toàn khối lượng và bảo toàn điện tích, ơ đây chỉ đề cập đến phương 
pháp thăng bằng electron, vì đây là phương pháp đơn giản nhưng lại có thế cân 
bằng hầu hết các phản ứng oxi hóa khử. Các bước cân bằng theo phương pháp này 
như sau: 

Bước 1: Xác định số oxi hóa của các nguyên tố trong phản ứng (chỉ nên biếu 
diễn số oxi hóa của những nguyên tố nào có sự thay đổi số oxi hóa). Từ đó dựa 
vào dấu hiệu nhận biết đế xác định chất oxi hóa, chất khử. 
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Bước 2: Viết các quá trình oxi hóa và quá trình khử và cân bằng mỗi quá trình. 

Bước 3: Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hóa và chất khử theo nguyên tắc: 
tống số electron cho bằng tống số electron nhận. Tức là đi tìm bội số chung nhỏ 
nhất của số electron cho và số electron nhận, sau đó lấy bội số chung đó chia cho 
số electron cho hoặc nhận thì được hệ số của chất khử và chất oxi hóa tương ứng. 

Bước 4: Đặt hệ số của chất oxi hóa và chất khử vào phương trình phản ứng. 
Sau đó chọn hệ số thích hợp cho các chất không tham gia vào phản ứng oxi 
hóa - khử. 

Thí dụ 1: Phản ứng oxi hóa - khử đơn giản, không có môi trường 

Fe20 3 + H 2 Fe + Fl 2 0 

Bước 1: Xác định số oxi hóa , chất oxi hóa , chất khử 

_+3 _ .9 t° 0 +1 

F^0 3 + H 2 -U- Fe + H 2 0 

Chất oxi hóa : Fe +3 (trong Fe 2 Ơ 3 ) 

Chất khử: H°2 

Bước 2: Viết các quá trình oxi hóa, khử 

2Fe +3 + 2x3e -> 2Fe° (quá trình khử) 

H °2 -> 2FP + 2xle (quá trình oxi hóa) 

Chủ ỷ: Khỉ chất oxi hóa (khừ) có chi số lớn hơn 1 trong phân tử thì phải thêm 
hệ số (bang chỉ số trong phân tĩậ vào quá trình khử (oxi hóa ) tương ứng. ơ thí dụ 
trên: Fe +3 , H° có chi sổ là 2 trong phân tử tương ứng Fe 2 0:ì, H 2 do vậy cần thêm 
hệ số 2 vào quá trình khử, oxỉ hóa . 

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử 

Bội số chung nhỏ nhất (BSCNN) = 6 do đó hệ số mỗi quá trình như sau: 
lx| 2Fe +3 + 2 X 3e -» 2Fe° 

3x| H °2 -» 2H +1 +2 X le 

Bước 4: Đặt hệ số chất oxi hóa , chất khử vào phương trình 
Fe 2 0 3 +3H 2 -> 2Fe + 3H 2 0 
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Thí dụ 2: Phản ứng oxi hóa - khử trong đó chất oxi hóa (khử) còn có vai trò 
làm môi trường 

Cu + H 2 90 4 ®£ Cu90 4 + 30 2 > H 2 0 

Bước 1: Xác định số oxi hóa , chất oxi hóa , chất khử 
0 +6 t 0 +2__ +4 

Cu + H 2 S0 4 (rXE —CuS0 4 + so 2 1+ H 2 0 

Chất oxi hóa : s +6 (trong H 2 SO 4 ) 

Chất khử: Cu° 

Bước 2: Viết quá trình oxi hóa, quá trình khử: 

Cu Cu +2 + 2 e (quá trình oxi hóa ) 
s +6 + 2 e -> s +4 (quá trình khử) 

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử 

BSCNN = 2 

lxl Cu Cu +2 + 2e 

lxl s +6 + 2 e -> s +4 

Bước 4: Đặt hệ số chất oxi hóa , chất khử vào phương trình 

Do H 2 SO 4 vừa đóng vai trò là chất oxi hóa vừa đóng vai trò là môi trường nên 
hệ số của nó trong phương trình không phải là hệ số của quá trình khử mà phải 
cộng thêm phần tham gia làm môi trường. Những họp chất đóng hai vai trò như 
vậy thường cân bằng hệ số cuối cùng. 

0 +6 t 0 +2_ +4 I 

Cu + 2H 2 S0 4 (ÊXẼ -!-► CuS0 4 + 90 2 T + 2H 2 0 

Thí dụ 3: Phản ứng oxi hóa - khử phức tạp: có nhiều chất oxi hóa hoặc khử 

Fe% + 0 2 -C- Fe^0 3 + S0 2 (F + eS 2 ) 

Bước 1: Xác định số oxi hóa, chất oxi hóa , chất khử 

+2 -1 0 t° _+3 -2 +4-2 

Fe^ + ơ 2 —► F^Õ 3 + 90 2 

Chất oxi hóa : 0 2 ° 
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Chất khử: Fe +2 , s 1 (trong FeS 2 ) 

Bước 2: Viết quá trình oxi hóa, quá trình khử: 

Do cỏ hai chất khử là Fe +2 , Sh 1 trong một phân tử nên lần lượt viết quả trình 
oxi hóa của chủng rồi cộng hai quá trình đó lại, chú ỷ đảm bảo tỉ lệ số ngiyên tử 
trong phân tử FeSỉ giữa Fe +2 và B 1 là 1:2 

1 XI 2Fe +2 -» 2Fe +3 + 2e (trong Fe 2 Ơ 3 , Fe +3 có hệ số 2) 

2x| 2S' 1 -> 2S +4 + 10e (trongFeS 2 , s 1 có hệ số 2) 

2FeS 2 -» 2Fe +3 + 4S +4 + 22e 

2FeS2 -> 2Fe +3 + 4S +4 + 22e (quá trình oxi hóa ) 
o ị + 4e -> 20 2 (quá trình khử) 

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử 
BSCNN = 44 

2 X I 2FeS 2 -> 2Fe +3 + 4S +4 + 22e 

llxl 0° + 4e^ 20’ 2 

Bước 4: Đặt hệ số chất oxi hóa , chất khử vào phuơng trình 

4Fẽ^ + 11 ơ 2 -U- 2F4 ỡ3 + 8302 

Thí dụ 4: Phản ứng oxi hóa - khử của hợp chất hữu cơ 

CgHg + 0 2 C0 2 + H 2 0 

Bước 1: Xác định số oxi hóa , chất oxi hóa , chất khử 

-8/3 o t o +4-2 -2 

CgHg + 0°2 -u. Ồõị + H 2 Õ 

Chất oxi hóa : C' 8/3 (trong Crì ls) 

Chất khử: o 2 
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Nhận xét: trong phản ứng trên tất cả các nguyên tử c đều bị oxi hóa thành 
CO 2 nên sử dụng số oxi hóa trung bình đế cân bằng phương trình hóa học. 

Bước 2: Viết quá trình oxi hóa, quá trình khử: 

3C' 8/3 —> 3C +4 + 20e (quá trình oxi hóa ) 
o 2 + 4e -» 20 2 (quá trình khử) 

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử 
BSCNN = 20 

1 XI 3C 8/3 -» 3C +4 + 20e 
5x| 0° + 4eH> 20' 2 

Bước 4: Đặt hệ số chất oxi hóa, chất khử vào phuơng trình 

-8/3 _o t° _+4_-2 -2 

C 3 H 8 + 502 ——► 3CƠ2 + 4H 2 Õ 

Thí dụ 5: Phản ứng oxi hóa - khử của hợp chất hữu cơ 

CH 3 -CH=CH 2 + KMn0 4 + H 2 0 —► CH 3 -CH—CH 2 + Mnơ 2 + KOH 

ổH OH 

Bước 1: Xác định số oxi hóa, chất oxi hóa, chất khử 

CH 3 —CH=CH 2 + KMrio 4 + H 2 0—>- CH 3 -CH—CH 2 + Mn0 2 + KOH 

ổH ổH 

Chất oxi hóa : C’ 1 và c 2 (trong CH 3 -CH=CH 2 ) 

Chất khử: Mn +7 (trong KMn0 4 ) 

Nhận xét: trong phản ứng trên, chỉ có hai nguyên tử c trong nhóm CH và CH 
bị oxỉ hỏa, coi hai nguyên tử này là hai chất khử trong một hợp chất với tỉ lệ 1:1 
và cân bằng phản img tươỉìg tự như với thí dụ 3. 

Bước 2: Viết quá trình oxi hóa, quá trình khử: 

C' 1 + C' 2 -» c° + C' 1 + 2e (quá trình oxi hóa ) 

Mn +7 + 3e —> Mn +4 (quá trình khử) 

Bước 3: Tìm hệ số cho hai quá trình oxi hóa và khử 
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BSCNN = 6 

3 X I C' 1 + c 2 -> c° + C' 1 + 2e 
2 XI Mn +7 + 3e -> Mn +4 

Bước 4: Đặt hệ số chất oxi hóa, chất khử vào phương trình 

3CH 3 -CH=CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0—«-3CH 3 -CH— CH 2 + 2Mn0 2 + 2KOH 

OH ổH 

(H 2 0 và KOH không tham gia vào quá trình oxi hóa khử nôi cân bằng cuối cùng) 

VI. Điều kiện xảy ra phản ứng oxi hóa khử 

Khi một chất khử gặp một chất oxi hóa liệu có xảy ra phản ứng hóa học 
trong mọi trường họp không? Thực tế không phải như vậy. Phản ứng oxi hóa khử 
xảy ra theo chiều: chất oxi hóa mạnh phản ứng với chất khử mạnh tạo ra chất oxi 
hóa yếu hơn và chất khử yếu hơn. 

Xét hai cặp oxi hóa - khử: Oxhi/Khi và Oxh 2 /Kh 2 

Oxhi + Kh 2 -» Khi + Oxh 2 
Phản ứng trên xảy ra khi: 

Tính oxi hóa : Oxhi > Oxh 2 
Tính khử : Kh 2 > Khi 

Thí dụ: Fe có tính khử mạnh hơn Cu và ion Cu 2+ có tính oxi hóa mạnh hơn ion 
Fe 2+ nên Fe đẩy được Cu ra khỏi muối của nó: 

F°e + Cu SO 4 -» Fe SO 4 + Cu 

Nhận xét: 

+ Từ phản ứng oxi hóa - khử có the so sánh được khả năng oxi hóa hoặc khử 
của các chất. 

+ Ploặc nếu biết khả năng oxi hóa - khử của các chất có thế dự đoán được một 
phản ứng oxi hóa - khử có xảy ra hay không 

VII. Các chất oxi hóa, chất khử thường gặp 

1. Đơn chất có thế là chất oxi hóa, có thế là chất khử 
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Chất oxi hóa có thế là các đơn chất phi kim rhư: c, N 2 , Ơ 2 , CỈ 2 , Br 2 ,.. 
những nguyên tử có cấu hình electron lóp ngoài cùng nínp 2 (C, Si), ns 2 np' (N, P), 
ns 2 np 4 (0, S), ns 2 np 5 (F, Cl, Br, I). Trong đó các halogen và oxi là những đơn chất 
oxi hóa mạnh nhất. 

Trong các nhóm 1VA, VA, VIA, VIIA tính oxi hóa giảm theo chiều tăng 
dần của bán kính nguyên tử. 

Chất khử điến hình là những nguyên tử có số electron ở lóp ngoài cùng 
chứa từ một đến ba electron. Các kim loại kiềm và kiềm thố ở các nhóm ỈA và IIA, 
là những chất khử mạnh. Trong từng nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt 
nhân, bán kính nguyên tử của kim loại tăng và khả năng khử của chúng cũng tăng 
lên. Thí dụ trong nhóm 1A, tính khử yếu nhất là liti (Li) và tính khử mạnh nhất là 
xesi (Cs) trừ nguyên tố Fr là nguyên tố phóng xạ. 

Các phi kim cũng thế hiện tính khử như c, Si, IÍ 2 . 

Có thế tóm tắt sự biến thiên tính chất oxi hóa - khử của các đơn chất trong 
bảng tuần hoàn theo bảng sau: 

2. Các họp chất có thế là chất oxi hóa hoặc là chất khử. Các chất oxi hóa như 
KMnƠ4 (kali pemanganat), K 2 Cr 2 0 7 (kali đicromat), KCIO3 (kali clorat), 
NaClO (natri hipoclorit),...Các axit như II2SO4 đặc nóng, axit HNO3. Các 
họp chất chứa oxi của halogen có tính chất oxi hóa biến đối theo chiều sau: 

HC10 HC 1 Ơ 2 HC 1 Ơ 3 HCỊO 4 

—---7- : ----> 

Chiều tăng tính axit, chiều giảm của tính oxi hóa. 


Chú ý: 

- Với KM11O4 tùy theo môi trường xảy ra phản ứng mà Mn +7 bị khử xuống các 
trạng thái oxi hóa khác nhau: 

+ Môi trường axit (H + ): Mn +7 -» Mn +2 (tồn tại ở dạng muối Mn 2+ ) 

+ Môi trường trung tính (H 2 0): Mn +7 Mn +4 (tồn tại ở dạng Mn0 2 ) 

+ Môi trường kiềm (OLT): Mn +7 -> Mn +6 (tồn tại ở dạng K 2 MnƠ4) 

Thí dụ: 

(1) 2KMn0 4 + 10K1 + 8H2SO4 2MnS0 4 + 5 I 2 + 6K2SO4 + 8H2O 
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(2) 2KMn0 4 + 6 KI + 4H 2 0 -> 2Mn0 2 + 3I 2 + 8K0H 

(3) 2KMn0 4 + H 2 0 2 + 2K0H -» 2K 2 Mn0 4 + 0 2 + 2H 2 0 

- Với HNO 3 tùy theo bản chất của chất khử và nồng độ của axit mà hí 5 bị khử 
xuống các trạng thái oxi hóa khác nhau: hí 4 (N0 2 ), N +2 (NO), N +1 (N 2 0), N° 
(N 2 ), n - 3 (NH4N0 3 ). 

Thí dụ: 

(1) Fe + 6HN0 3 đặc ,„ô„g -> Fe(N0 3 ) 3 + 3N0 2 t + 3H 2 0 

(2) Fe + 4HN0 3 ioãng -> Fe(N0 3 ) 3 + NOt + 2H 2 0 

3. Các hợp chất khử như H 2 S, NH 3 , co, ... 

4. Một số chất vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử như H 2 0 2 , S0 2 ,... 

B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

4.1 Cho các phản ứng hóa học dưới đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hóa khử? 

1 ) 2 Na + 2H 2 0 -» 2NaOH + H 2 t 

2) C0 2 + Ca(OH ) 2 -> CaC0 3 ị + H 2 0 

3) NFL,N0 3 —í!ỉ-> N 2 + 2H 2 0 + 1/2 0 2 

4) 2Ag + 2H 2 S0 4đ _í!L> Ag 2 S0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 

5) ZnO + 2HC1 -> ZnCl 2 + H 2 0 

4.2 Cân bằng các phương trình phản ứng sau theo phương pháp thăng bằng 
electron: 

1) AI + Fe 2 0 3 ———> A1 2 0 3 + Fe 

2) AI + NaN0 3 + NaOH + H 2 0 -» NaA10 2 + NH 3 

3) Mg + HN0 3 -> Mg(N0 3 ) 2 + N 2 0 + NO + H 2 0. 

Biết V N20 : V N0 = 1:1 

4) C 6 H 5 -CH 3 + KMn0 4 —í!L-> CgHs-COOK + KOH + Mn0 2 + H 2 0 

5) KMn0 4 '° - » MnO? + K 2 Mn0 4 + 0 2 

4.3 Hãy giải thích vì sao 

a. NH 3 chỉ thể hiện tính khử? 
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b. s vừa thế hiện tính oxi hóa vừa thế hiện tính khử? 

c. H2SO4 chỉ thế hiện tính oxi hóa? 

Cho thí dụ minh hoạ đối với mỗi trường hợp. 

4.4 Cho dãy sau: Fe 2+ Cu 2+ Fe 3+ 

Fe Cu Fe 2+ 

Biết rằng, theo chiều từ trái sang phải tính oxi hóa tăng dần và tính khử 
giảm dần. Hỏi: 

a. Fe có thể tan trong dung dịch FeCỈ 3 và dung dịch CuCl 2 được không? 

b. Cu có thể tan trong dung dịch FeCl 2 và dung dịch FeCỈ 3 được không? 

4.5 Xác định số oxi hóa của các nguyên tố Cl, N, Mn, c trong các chất sau: 

a. HC 1 , Cl 2 , HC 10 , HC1Ơ2, HC1Ơ3, HCIO4 

b. NH 3 , n 2 , N 2 0, no, n 2 0 3 , no 2 , n 2 0 5 

c. KMn0 4 , K 2 Mn0 4 , Mn0 2 , MnS0 4 , Mn 

d. c, C0 2 , Na 2 C0 3 , co, A1 4 C 3 , CaC 2 , CH 2 0 
Hãy nhận xét về số oxi hóa của một nguyên tố? 

4.6 Cho 19,2 g Cu tác dụng hết với dung dịch HNOi. Tất cả lượng khí NO sinh ra 
đem oxi hóa thành N 0 2 rồi sục vào nước cùng với dòng khí oxi đế chuyến hết 
thành HNO3. Tính thế tích oxi (đktc) đã tham gia vào quá trình trên. 

4.7 Cho ag hỗn hợp A gồm FeO, CuO, Fe 30 4 (có số mol bằng nhau) tác dụng vừa 
đủ với 250ml dung dịch HNO3 thu được dung dịch B và 3,136 lít hỗn hợp NQ> và 
NO có tỉ khối so với hiđro là 20,143. Tính a và C M của HNO3. 

4.8 Đe m g phoi bào sắt (A) ngoài không khí sau một thòi gian biến thành hỗn họp (B) 
có khối lượng 30g gồm Fe và các oxit FeO, Fe 30 4 , Fe 2 03 . Cho B tác dụng hoàn toàn 
với axit nitric thấy giải phóng ra 5,6 lít khí NO duy nhất (đktc). Tính m? 

4.9 Hòa tan hết 4,43 lg hỗn họp AI và Mg trong HNO 3 loãng thu được dung dịch 
A và l,5681it (đktc) hỗn họp hai khí (đều không màu) có khối lượng 2,59g, trong 
đó một khí bị hóa nâu trong không khí. 

1 .Tính thành phần % về thể tích mỗi khí trong hỗn họp. 

2. Tính số mol HNO3 đã tham gia phản ứng. 
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3. Cô cạn dung dịch A thu được bao nhiêu gam muối khan? 

4.10 Điện phân dung dịch chứa 0,02 mol FeS0 4 và 0,06mol HC1 với dòng điện 
1,34 A trong 2 giờ(điện cực trơ, có màng ngăn). Tính khối lượng kim loại thoát ra 
ở katot và thê tích khí thoát ra ở anot (đktc). Bỏ qua sự hòa tan của clo trong nước 
và hiệu suất điện phân là 100%. 

4.11 Điện phân 200ml dung dịch hỗn họp Cu(N0 3 ) 2 và AgNOỉ trong 4 giờ với 
dòng điện 0,402A thì kim loại trong dung dịch thoát ra hết (không có khí hiđro bay 
ra). Xác đinh Cm của mỗi muối, biết khối lượng kim loại thu được là 3,44g. 

4.12 Dung dịch X chứa HC1, CuS0 4 , Fe 2 (S0 4 ) 3 . Lấy 400ml dung dịch X đem điện 
phân bằng điện cực trơ, cường độ dòng điện 7,72A, đến khi ở katot thu được 5,12g 
Cu thì dừng lại. Khi đó ở anot có 2,24 lít một chất khí bay ra (đktc). Dung dịch sau 
điện phân tác dụng vừa đủ với 1,25 lít dung dịch Ba(OH)í 2 0,2M và đun nóng dung 
dịch trong không khí cho các phản ứng xảy ra hoàn toàn thì thu được 56,76g kết 
tủa. 

1. Tính thời gian điện phân. 

2. Tính C M của các chất trong dung dịch ban đầu. 

c. BÀI TẬP TỤ LUYỆN 

4.13 Xác định số oxi hóa của các nguyên tố N, s, Zn, Cr, Na, Fe trong các chất 
và ion sau: 

a) NH 4 + , Lì 3 N, HN0 2 , HN0 3 , NOT, KN0 3 

b) Na 2 S, H 2 S, s, S0 2 , H 2 S0 3 , S0 3 , H 2 S0 4 , S0 4 2 ' 

c) Zn, ZnCl 2 , ZnO, Zn 2+ , Znơ 2 2 ' 

d) Cr, CrCl 2 , Cr 2 0 3 , Cr 2 S0 4 , Cr0 3 , K 2 Cr 2 0 7 

e) Na, NaH, NaN0 3 , Na 2 0, NaBr 

f) Fe, Fe(OH) 2 , Fe(OH) 3 , FeCl 3 , FeS, FeO, Fe 2 0 3 
Có nhận xét gì về số oxi hóa của các kim loại? 

4.14 Xác định số oxi hóa của các nguyên tố Mn, Cr, Cl, p trong các họp chất 
sau: Na 2 Mn0 4 , (NH 4 ) 2 Cr 2 0 4 , KC10 3 , CaOCl 2 , NaClO, H 3 P0 4 , H 4 p 2 0 7 

4.15 Xác định số oxi hóa của các nguyên tử c trong các chất sau: 

a) CH 3 -CH 2 -CH 3 b) CH 3 -CH 2 -CH=CH 2 
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c) C 6 H 5 -CH 3 d) CH 3 -CH 2 -CH=0 

e) CH 3 -COO-CH 2 -CH 3 f) HCOOH 

4.16 Xác định vai trò của các chất trong các phản ứng sau: 

1) Fe + H 2 S0 4 -> FeS0 4 + H 2 t 

2) S0 2 + 2NaOH '°-> Na 2 S0 3 + H 2 0 

3) KN0 3 '° - > KN0 2 + l/20 2 t 

4) BaCl 2 + Na 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2NaCl 

5) s + 0 2 —í!L> S0 2 

6) 3AI + 3C1 2 -> 2AI Cl 3 

4.17 Phản ứng nào sau đây là phản ứng oxi hóa khử? Neu là phản ứng oxi hóa- 
khử hãy chỉ rõ chất oxi hóa, chất khử, sự oxi hóa và sự khử? 

1) CaO + H 2 0 -> Ca(OH) 2 

2) CuO + H 2 '°-> Cu + H 2 0 

3) Fe 3+ + 30H' -> Fe(OH) 3 

4) Fe + N0 3 ' + 4H + -> Fe 3+ + NO + 2H 2 0 

5) Cl 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 

6) Ag + + cr -> AgClị 

4.18 Trong các quá trình sau đây, quá trình nào là quá trình oxi hóa ? Quá trình 
khử ? Cả quá trình oxi hóa và quá trình khử? Không phải quá trình oxi hóa lẫn quá 
trình khử? 

1) Na -» Na + + e 

2) Cl 2 + 2e -> 2C1' 

3) OH' + H + -> H 2 0 

4) NH 3 + H + -> NH/ 

5) 3Fe + 20 2 Fe 3 0 4 
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Fe 3+ + e 


6) Fe 2+ 

7) MgO + 2HC1 -» MgCl 2 + H 2 0 

4.19 Các loại phản ứng sau: phản ứng hóa họp, phản ứng phân tích, phản ứng thế 
có phải là phản ứng oxi hóa - khử không? Cho thí dụ minh hoạ? 

4.20 Thiết lập các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp 
thăng bằng electron: 

Phản ứng oxi hóa - khử loại không có môi trường 

1) FIBr + H 2 S0 4 đặc. nóng -» Br 2 + S0 2 + FI 2 0 

2) Cl 2 + S0 2 + H 2 0 -> HC1 + H 2 S0 4 

3) c + H 2 S0 4đ —C0 2 + S0 2 t + H 2 0 

4) NH 3 + 0 2 f ’ Pt -> N 2 0 + H 2 0 

5) Fe 3 0 4 + AI ———> A1 2 0 3 + Fe 

6) CuO + H 2 Cu + H 2 0 

7) N0 2 + 0 2 + H 2 0 -> HN0 3 

8) 0 3 + KI + H 2 0 -> 0 2 t + I 2 + KOH 

9) H 2 S + Cl 2 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + HC1 

10) H 2 0 2 + PbS -> Pb(S0 4 ) + H 2 0 

11) Mg + HC1 -» MgCl 2 + H 2 t 

4.21 Thiết lập các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp 
thăng bằng electron: 

Phản ứng oxi hóa - khử loại có môi trường 

1) Zn + HN0 3 (rất loãng) -> Zn(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + H 2 0 

2) Zn + HN0 3 (loãng) -> Zn(N0 3 ) 2 + NOt + H 2 0 

3) Zn + HN0 3 (đặc, -> Zn(N0 3 ) 2 + N0 2 t + H 2 0 

4) AI + H 2 S0 4(đặc) A1 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + H 2 0 


113 



5) AI + NaOH + H 2 0 -» NaA10 2 + H 2 t 

6 ) Zn + NaOH + H 2 0 -> Na 2 Znơ 2 + H 2 t 

7) NaBr + H 2 S 04 + KMn 04 —> Br 2 + M 11 SO 4 + K 2 SO 4 + H 2 0 

8 ) K 2 Cr 2 0 7 + FeS0 4 + I [ 2 S0 4 -> Cr 2 (S0 4 ) 3 + Fe 2 (S0 4 ) 3 +K2SO4+ H 2 0 

9) H 2 0 2 + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> 0 2 + MnS0 2 + K 2 S0 4 + H 2 0 

10) Cu + KN0 3 + H 2 S0 4 -> Cu(S0 4 ) 2 + NOT + K 2 S0 4 + H 2 0 

11) Pb0 2 + HC1 PbCl 2 + Cl 2 + H 2 0 

4.22 Thiết lập các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp 
thăng bằng electron: 


0 


1) KC10 3 

—í—> KC1 + ơ 2 t 

2) KMn0 4 

> K 2 Mn0 4 + MnƠ 2 + ơ 2 t 

3) HN0 3 - 

-» NƠ7 + 0,t + H,0 

4) KN0 3 - 

KNƠ 2 + o 2 t 

5)HgO - 

-Â-* Hg + 0 2 t 


4.23 Viết các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp thăng 
bằng electron: 

1) NFL,N0 2 '° - > N 2 T + H 2 0 

2) NFLíN 0 3 —N 2 Ot + H 2 0 

3) N0 2 + NaOH -> NaN0 3 + NaN0 2 + H 2 0 

4) Cl 2 + NaOH -> NaClO + NaCl + H 2 0 

5) Cl 2 + KOH —L-> KC10 3 + KC1 + H 2 0 

6) Cl 2 + Ca(OH) 2 -> CaOCl 2 + CaCl 2 + H 2 0 

7) K 2 Mn0 4 + H 2 0 -> KMn0 4 + Mn0 2 + KOH 
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4.24 Hoàn thành các phương trinh phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp 
thăng bằng electron: 

1) FeS 2 + 0 2 -» Fe 2 0 3 + S0 2 t (Fe:+2 trong FeS 2 ) 

2) As 2 S 3 + HN0 3 + H 2 0 -> H 2 S0 4 + H 3 As0 4 + N0 2 t + H 2 0 

3) FeCu 2 S 2 + 0 2 -> Fe 2 0 3 + CuO + S0 2 t 
(Fe : +2; Cu : +1 trong FeCu 2 S 2 ) 

4) FeS + H 2 S0 4 đặc, nóng -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + H 2 0 

5) FeS 2 + HN0 3 -> H 2 S0 4 + Fe(N0 3 ) 3 + NOt + H 2 0 

6 ) Fel 2 + H 2 S0 4 đặc, nóng — > Fe 2 (S0 4 ) 3 + I 2 + S0 2 T + H 2 0 

7) Fe x Oy + II 2 SO 4 dặc, nóng -» Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + H 2 0 

8 ) Fe + HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N m O n t + H 2 0 

9) Fc x Oy + HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N m O n t + H 2 0 

10) M 2 (CO 3 )„+ HN0 3 đặc, nóng -> M(N0 3 ) m + N0 2 t+C0 2 t + H 2 0 

4.25 Viết các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp thăng 
bằng electron. 

1) C 2 H 6 0 + 0 2 —L-> CƠ 2 + h 2 o 

2) CH 3 -CH 2 -OH + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> CH 3 -COOH + MnS0 4 + K 2 S0 4 

+ h 2 0 

3) CH 2 =CH 2 + KMn0 4 + H 2 0 -> CH 2 OH-CH 2 OH + Mn0 2 + KOH 

4) CH 3 -C=CH + KMn0 4 + H 2 0 -> CH 3 -CO-CH 3 + Mn0 2 + KOH 

5) C 6 H 5 -CH 3 + KMn0 4 + H 2 0 C 6 H 5 -COOK + Mn0 2 + KOH 

6 ) CH 3 -CHO + AgN0 3 + NH 3 CH 3 -COOH + Ag + NH 4 N0 3 

4.27 Viết các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp thăng 
bằng electron: 

1) AI + HN0 3 -> A1(N0 3 ) 3 + NOt + N 2 Ot + H 2 0 
Với tỉ lệ thể tích V N0 : V N20 =3:1 

2) FeO + HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 t + H 2 0 
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Từ phản ứng (2) có thể thiết lập ngay phản ứng (3) sau không? 

3) Fe 3 0 4 + HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + N0 2 t + H 2 0 

Biết Fe 3 0 4 có thể viết dưới dạng Fe0.Fe 2 0 3 

4.28 Viết các phương trình phản ứng oxi hóa - khử sau theo phương pháp thăng 
bằng electron: 

1) H 2 S + S0 2 -> ... + H 2 0 

2) AI + HN0 3 (loãng) -> ... + NOt + H 2 0 

3) S0 2 + H 2 0 + Br 2 -> H 2 S0 4 +... 

4) FeS0 4 + HN0 3 -> ... + N0 2 + ... 

5 ) s + H 2 S0 4 -> ... + H 2 0 

6 ) KMn0 4 + K 2 S0 3 + KOH -> K 2 S0 4 +... +... 

7) K 2 Cr 2 0 7 + HC1 —£-> CrCl 3 + ... + ... + ... 

8 ) p + HN0 3(đặc) —£-> N0 2 +... + ... 

9) Mg + HN0 3 -> ... + NH 4 N0 3 + ... 

4.29 Hòa tan hoàn toàn hỗn họp FeS 2 , Fe 3 0 4 , FeC0 3 bằng dung dịch HNQ đặc 
nóng thu được dung dịch A và hỗn họp khí B gồm NQỉ, C0 2 . Cho dung dịch A tác 
dụng với BaCl 2 thấy xuất hiện kết tủa trắng. Hấp thụ toàn bộ hỗn họp khí B và 
dung dịch NaOH dư. Viết các phương trình hóa học xảy ra. 

4.30 Dần luồng khí H 2 dư qua bình đựng hỗn họp Fq?0 4 và CuO, thu được chất 
rắn X. Hòa tan hoàn toàn X bằng dung dịch IỊ 2 SO 4 đặc nóng được dung dịch Y và 
khí z duy nhất. Kh í z có khả năng làm mất màu dung dịch Bệ. Viết các phương 
trình hóa học xảy ra. 

4.31 Cho từ từ khí CO qua ống sứ đựng CuO nung nóng. Khí ra khỏi ống được 
hấp thụ hoàn toàn vào nước vôi trong dư thu được kết tủa B, chất rắn còn lại trong 
ống vào dung dịch HNQs loãng dư thu đựoc khí NO và dung dịch c. Cho dung 
dịch NaOH dư và dung dịch c thu được kết tủa D. Nung D tới khối lượng không 
đối thu được chất rắn E. Xác định các chất và viết phương trình hóa học xảy ra. 

4.32 Hãy giải thích vì sao: 
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a) HNO3 chỉ có tính oxi hóa ? 

b) Zn chỉ có tính khử? 

c) SO 2 vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử? 

Cho thí dụ minh hoạ. 

4.33 Dự đoán tính chất oxi hóa - khử của các chất sau: 

Na, H 2 S, H 2 S0 4 , HBr, 0 2 , Fe 3+ , Fe 2+ , S0 2 , NH 3 , Al, FeO, cr. Viết phương 
trình hóa học minh hoạ? 

4.34 Hãy kể tên các chất chứa C1 có tính chất: 

a) Khử 

b) Oxi hóa 

c) Vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử? 

4.35 Một chất oxi hóa gặp một chất khử có nhất thiết xảy ra phản ứng oxi hóa - 
khử hay không? Cho thí dụ minh hoạ? 

4.36 Cho các cặp oxi hóa khử sau: FỞ'/Fc; Cu 2+ /Cu; I 2 /2I'; Fe 3+ /Fe 2+ ; Ag + /Ag; 
Br 2 /2Br\ Theo chiều từ trái qua phải tính oxi hóa của các ion kim loại, phi kim 
tăng dần; tính khử của kim loại và ion phi kim giảm dần. Hãy hoàn thảnh các phản 
ứng sau (nếu có): 

1) Fe + Br 2 -> 2) Fe + AgN0 3 -» 

3) Cu + FeCl 3 -> 4) Ag + CuS0 4 -> 

5) KI + FeCl 3 -> 6) Fe(N0 3 ) 2 + AgN0 3 ^ 

4.37 a) Vì sao kim loại đứng trước H trong dãy hoạt động hóa học của các kim 
loại có thế đấy H 2 ra khỏi dung dịch các axit. 

b) Vì sao các kim loại đứng trước đấy được các kim loại đứng sau ra khỏi 
muối của nó? Biết rằng trong dãy hoạt động hóa học của các kim loại, tính khử của 
các kim loại giảm dần từ trái sang phải. 

4.38 Hãy sắp xếp các kim loại sau theo thứ tự giảm dần tính khử: Zn, Ag, Fe, Cu. 

Biết: Zn và Fe có thế đấy H 2 ra khỏi dung dịch axit còn Cu và Ag thì không. Zn 

đẩy được Fe ra khỏi muối của nó. Cu đẩy được Hg ra khỏi muối của nó, Hg đẩy 

được Ag ra khỏi muối của nó. 
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4.39 Tính nhiệt của phản ứng CO(NH 2 ) 2 (r) + H 2 0 (1) -> C0 2 (k) + 2NH 3 (k), 
biết: nhiệt của các quá trình sau: 

CO (k) + H 2 0(h) -> C0 2 (k) + H 2 (k) AHi = - 41,3 kj 

CO (k) + Cl 2 (k) -> C0C1 2 (k) AH 2 = - 112,5 kJ 

COCl 2 (k) + 2NH 3 (k) -> CO(NH 2 ) 2 (r) + 2HC1 (k) AH 3 = - 201,0 kj 

0 điều kiện này, nhiệt tạo thành của HCl(k) là AH 4 = - 92,3 kJ/mol và nhiệt hóa 
hơi của H 2 0 là AH 5 = 44,01 kJ/mol. 

Goi ỶL Đối với loại toán này ta nên tìm cách tố họp từ các quá trình đã cho đế loại 
đi các chất trung gian và đuợc phương trình cần tính nhiệt phản ứng. 

Từ các dữ kiện của bài toán ta có: 


CO(NH 2 ) 2 (r) + 2HC1 (k) -> COCl 2 (k) + 2NH 3 (k) - AH 3 = + 201,0 kj 


COCl 2 (k) -> CO (k) + Cl 2 (k) 

CO (k) + H 2 0(h) -> C0 2 (k) + H 2 (k) 
H 2 0 (1) -> H 2 0 (h) 

H 2 (k) + Cl 2 (k) —> 2HC1 (k) 


- AH 2 = + 112,5 kJ 
AHi = - 41,3 kj 

AH 5 = 44,01 kj 

2. AH 4 = 2.(- 92,3) = - 184,6 kj 


Cộng theo từng vế các quá trình trên và loại đi các chất trung gian, ta thu được phương 
trình: CO(NH 2 ) 2 (r) + H 2 0 (1) —> C0 2 (k) + 2NH 3 (k) có nhiệt của phản ứng là AH = (- 
AH 3 ) + (- AH 2 ) + AHi + AH 5 + 2. AH 4 . Thay số có AH = 131,61 kj. 


4.40 Nhiệt tỏa ra khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol rượu etylic ở 298K là 277,63 kj. 
Hỏi khi đốt cháy hoàn toàn 1 lít rượu này ở điều kiện đó thì lượng nhiệt tỏa ra là 
bao nhiêu ? Neu dùng lượng nhiệt này để đun nước (nhiệt độ ban đầu là 2Ơ'C) thì 
có thể đun sôi được bao nhiêu lít (hiệu suất của quá trình này là 70%). Cho biết 
khối lượng riêng của rượu là d = 0,78513 g/cní, nhiệt dung riêng của nước là 
lcal/g.độ. Khối lượng riêng của nước là lg/cm 3 . Mniạu = 46,07. 

Goi ý Khối lượng rượu đem đốt là 1000 X 0,78513 = 785,13 (g). 


ypc A 0 

Số mol rượu là: •’ _ = 1 7,042( mol ) => nhiệt tỏa ra là 17,042 X 277,63 = 

46,07 

47.31 37 

4731,37 (kJ); lkcal = 4,184 kj^ = 11 30,825 (kcal). 

4,184 
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Nhiệt lượng cần thiết đế đun sôi 1 lít nước từ nhiệt độ ban đầu 20°c là: 

, _ , , . 100 .. ._ 

Q = 1000 cm 3 X lg/cm 3 X lcal/g.độ X (100 độ - 20 độ) X -2^- = 114.285,71 cal. 

70 

Vậy thể tích nước có thể được đun sôi là: - - — = 9,9 (lít). 

114285,71 

Đáp số : 9,9 lít nước. 

4.41 Phản ứng nhiệt phân là gì ? Phản ứng nhiệt phân có phải luôn luôn là phản 
ứng oxi hóa-khử không ? Viết phương trình phản ứng nhiệt phân KCIOì, KMnƠ 4 , 
Fe(OH) 3 , CaCƠ 3 , Cu(OH) 2 . Những phản ứng nào thuộc loại phản ứng oxi hóa 
khử? Tại sao? 

4.42 Nhiệt tạo thành của H 2 0(h) = - 241,8 Id.mol" 

Nhiệt hóa hơi của H 2 0(1) = + 44,0 u.mol' 1 

Nhiệt tạo thành của HCl(k) = - 92,3 khmol' 1 
Nhiệt tạo thành của C 2 H 2 (k) = + 226,8 kJ.mor 
Nhiệt tạo thành của C 2 IỈ6(k) = - 84,47 u.mol' 1 
Nhiệt tạo thành của C0 2 (k) = - 393,5 u.mol' 1 
Hãy xác định nhiệt của các phản ứng: 

a. 4HC1 (k) + 0 2 (k) -» 2H 2 0 (1) + 2C1 2 (k) 

b. 4HC1 (k) + 0 2 (k) -> 2H 2 0 (h) + 2C1 2 (k) 

c. C 2 H 2 (k) + 2H 2 (k) -> C 2 H 6 (k) 

d. C 2 H 6 (k) + 0 2 (k) -ỳ- 2C0 2 (k) + 3H 2 0 (1) 

Đáp số: a. AH a = - 202,4 kj 

b. AHb = - 114,4 kj 

c. AHc = - 311,5 kj 

d. AH d = - 1559,7 kJ 

„ . 1 ., 

4.43 Hãy tính nhiệt của phản ứng: c (than chì) + — 0 2 (k) —> co (k), biêt: 
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AHi = - 393,5 kj 


C(than chì) 0 2 (k) -> co 2 (k) 

co (k) + 10 2 (k) -> C0 2 (k) AHi = - 283,0 kj 

2 

Đáp sổ: - 110,5 kj. 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

4.44. Hòa tan hoàn toàn 2,4g kim loại Mg vào dung dịch HNƠ 3 loãng, giả sử 
chỉ thu được V lít khí N 2 duy nhất (đktc). Giá trị của V là 

A. 0,672 lít B.6,721ít c.0,448 lít D.4,48 lít 

4.45. Cho amoniac NH3 tác dụng với oxi ở nhiệt độ cao có xúc tác thích hợp sinh 
ra nitơ oxit NO và nước. Phương trình hoá học là 

4NH 3 + 50 2 -> 4NO + 6H 2 0 
Trong phản ứng trên, NH 3 đóng vai trò 

A. là chất oxi hoá. B. là chất khử. 

c. là một bazơ. D. là một axit. 

4.46. Cho phương tr ìn h hóa học phản ứng khử họp chất Fe(II) bằng oxi không khí 

4Fe(OH ) 2 + 0 2 +2H 2 0 -> 4Fe(OH ) 3 
Ket luận nào sau đây là đúng? 

A. Fe(OH ) 2 là chất khử, H 2 0 là chất oxi hoá. 

B. Fe(OH ) 2 là chất khử, 0 2 là chất oxi hoá. 
c. 0 2 là chất khử, H 2 0 là chất oxi hoá. 

D. Fe(OH ) 2 là chất khử, 0 2 và H 2 0 là chất oxi hoá. 

4.47 Trong số các phản ứng sau, phản ứng oxi hoá- khử nội phân tử là 

A. 4FeS 2 +11 Oa -» 8S0 2 + 2Fe 2 0 3 

B. CaC0 3 —^ CaO + C0 2 t 
c. NH4NO3 —^ N 2 0 + 2 H 2 0 

D. 2KMn0 4 + 10FeSO 4 + 8H 2 S0 4 -» 5Fe 2 (S0 4 ) 3 + 2MnS0 4 + K 2 S0 4 
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4.48 Dần hai luồng khí Cl 2 đi qua hai dung dịch (1) KOH loãng và nguội; dung 
dịch (2) KOH đặc và đun nóng. Viết và cân bằng phưong trì nh phản ứng oxi hóa 
khử. Neu lượng muối KC1 sinh ra trong hai dung dịch bằng nhau thì tỷ lệ thế tích 
clo đi qua hai dung dịch KOH (1) và (2) bằng bao nhiêu? 

A. 3/5 B. 5/3 C.4/5 D. 5/4 

4.49 Cho ba phản ứng hóa học dưới đây 

1) 2Na + 2H 2 0 -» 2NaOH + H 2 t 

2) C0 2 + Ca(OH) 2 CaC0 3 ị + H 2 0 

3) 2KC1Ơ3 ■ 0 ’ M "° 2 —> 2KC1 + 30 2 

Các phản ứng oxi hóa kh ử là 

A. 1 B. 2 c. Ivà2 D. 1 và 3. 

4.50 Cho sơ đồ phản ứng 

Fe 3 0 4 + HNƠ 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NO + H 2 0 
Sau khi cân bằng, hệ số của phân tử các chất là phương án nào sau đây? 

A. 3, 14,9, 1,7 B. 3,28,9, 1, 14 

c. 3,26,9,2, 13 D. 2, 28, 6, 1, 14 

4.5lTrong các phản ứng dưới đây, phản ứng nào không phải là phản ứng oxi hoá - 
khử? 

A. Fe + 2HC1 FeCl 2 + H 2 

B. FeS + 2HC1 FeCl 2 + H 2 S 

c. 2FeCl 3 + Cu -> 2FeCl 2 + CuCl 2 
D. Fe + CuS0 4 -> FeS0 4 + Cu 

4.52 Trong môi trường H 2 S0 4 , dung dịch nào làm mất màu KMn0 4 ? 

A. FeCl 3 B. CuCl 2 c. ZnCl 2 D. FeS0 4 

4.53 Phản ứng nào sau đây thuộc loại phản ứng tự oxi hoá, tự khử (hay tự oxi hoá - 
khử)? 

A.2KC1Ơ3 —2KC1 + 30 2 
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B. s + 2 H 2 SO 4 -> 3S0 2 + 2H 2 0 


c. 4N0 2 + 0 2 + 2H 2 0 -» 4 HNO 3 
D. Cl 2 + 2K0H -> KC10 + KC1 + H 2 0 

4.54 Phản ứng oxi hoá - kh ử xảy ra theo chiều tạo chất nào sau đây? 

A. Chất kết tủa 

B. Chất ít điện li 

c. Chất oxi hoá mới và chất khử mới 
D. Chất oxi hoá yếu hơn và chất khử yếu hơn 

4.55 Ớ phản ứng nào sau đây, H 2 0 không đóng vai trò chất oxi hoá hay chất khử? 

A. NaH + H 2 0 -> NaOH + H 2 

B. 2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH + H 2 
c. 2F 2 + 2H 2 0 -» 4HF + 0 2 

D. AI 4 C 3 + 12H 2 0 -> 4A1(0H) 3 + 3CH 4 

4.56 Cho phương trình nhiệt hoá học 


2 ! 2 + 2 H 2 t0ca ° - > Hĩ; AH = -26,57kJ 


Hỏi lượng nhiệt toả ra là bao nhiêu khi cho 0,5 mol phân tử iot tác dụng hoàn toàn 
với hiđro? 


A. 26,57 kj 
c. 26,75 kj 


B. 27,65 kj 
D. 53,14 kJ 


4.57. Cho các phương trình hóa học: 


1. KC1 + AgN0 3 -> AgCl + HN0 3 

2. 2KN0 3 2KN0 2 + 0 2 

3. CaO + c —CaC 2 + co 

4. 2H 2 S + S0 2 ^3S + 2H 2 0 

5. CaO + FI 2 0 -» Ca(OFl) 2 

6. 2FeCl 2 + Ch -» 2FeCl 3 
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7. CaC0 3 —^ CaO + C0 2 

8. CuO + H 2 -À!-* Cu + H 2 0 

Phương án nào sau đây chỉ gồm các phản ứng oxi hoá- khử? 

A. 1,2, 3, 4, 5 B. 2, 3, 4,5, 6 

c. 2, 3, 4, 6, 8 D. 4, 5, 6, 7, 8 

4.58 ơ phản ứng oxi hoá - kh ử nào sau đây chỉ có sự thay đối số oxi hoá của một 
nguyên tố? 

A. KC10 3 — 1 KC1 + 0 2 

B. KMn0 4 — 1 2 —* K 2 MnƠ 4 + Mn0 2 + 0 2 
c. KNƠ 3 —kno 2 + 0 2 


D. NH 4 N0 3 — 1 N 2 0 + H 2 0 

E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


4.44. 

c 

4.45. 

B 

4.46. 

B 

4.47. 

c 

4.48. 

B 

4.49. 

D 

4.50. 

B 

4.51. 

B 

4.52. 

D 

4.53. 

D 

4.54. 

D 

4.55. 

D 

4.56. 

A 

4.57. 

c 

4.58. 

D 


4.1 Hướng dẫn: 

1. 2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH +H 2 t 


Phản ứng trên là phản ứng oxi hóa - khử do có sự thay đối số oxi hóa : 

Na° -> Na +1 
ET 1 -> H° 

2 . 

+4-2 +2-2+1 +2+4-2 +1 -2 

CÕ 2 + Ca(ỒH) 2 —► CaCỏ 3 + H 2 Ơ 

Phản ímg trên không phải là phản ứng oxi hóa - khử do không có sự thay 
đối số oxi hóa . 
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3. 


N 2 + 2H 2 0 + “2" 0 2 


-3 +5 

NH 4 NO 3 

Phản ứng trên là phản ứng oxi hóa - khử do có sự thay đối số oxi hóa : 

N' 3 -» N° 

N +5 -> N° 

4 . 2Ag + 2 H 2 S 0 4đặ c ———> Ag 2 SƠ 4 + S 0 2 + H 2 0 

Phản ứng trên là phản ứng oxi hóa - khử do có sự thay đối số oxi hóa : 
Ag° -> Ag +1 

s+ 6 ^ S +4 

5. 

+ 2-2 + 1-1 + 2-1 +1 -2 

ZnO + 2HCĨ — ZnCỈ 2 + H 2 0 

Phản ứng trên không phải là phản ứng oxi hóa - khử do không có sự thay 
đối số oxi hóa . 

4.2 Hướng dẫn: 

.. „0 +3 „ t° +3 __0 

1) 2AI + F^0 3 AI 2 O 3 + 2Fe 

1 XI 2A1° -> 2A1 +3 + 6e 
1 XI 2Fe +3 + 6e -> 2Fe° 

2) 8 AI° + 3NaN0 3 + 5NaOH + 2 H 2 0 — 8 NaẰìo 2 + 3NH 3 

8x I Al° -> Al +3 + 3e 
3 XI N +5 + 8e -> N' 3 

3) V Ni Q :Vno= 1:1 ^ n:n N o=l:l 

11Mg + 28HN0 3 —► 11M + g(N0 3 ) 2 + 2N 2 0 + 2NO + 14H 2 0 

llxl Mg° -> Mg +2 + 2e 
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2 XI N +5 + 1 le —> 2N +1 + N +2 

4) CghlsCHa + 2KMn0 4 —CgHgCOOK + KOH + 2Mn0 2 + H 2 0 

lxl c 3 -> c +3 + 6 e 

2 x| Mn +7 + 3e -> Mn +4 

5) 2KMnÕ 4 —^ K 2 lCfn0 4 + Mn0 2 + 0°2 

1 XI 20 ' 2 -> 0 2 ° + 4e 

1 XI 2Mn +7 + 4e -> Mn +6 + Mn +4 
4.3 Hướng dẫn: 

a. Trong phân tử NH 3 , N có số oxi hóa -3 là số oxi hóa thấp nhất nên chỉ có 
thế nhường electron đế tăng số oxi hóa tức là chỉ thế hiện tính khử. 

-3 +2 _ t° .__ o 

2NH 3 + 3CuO - 1 *- N 2 + 3Cu + 3H 2 0 

b. Vì s có số oxi hóa 0 là số oxi hóa trung gian nên s vừa có thế nhận 
electron đế giảm số oxi hóa vừa có thế nhường electron đế tăng số oxi hóa tức là 
s vừa thế hiện tính oxi hóa vừa thế hiện tính khử. 


s° + 

h 2 ° 

h 2 s 2 

s° + 

O2 0 

+ ểo 2 2 


c. Trong phân tử H 2 SO 4 , H và s có số oxi hóa lần lượt là +1 và +6 đều là các 
số oxi hóa cao nhất của các nguyên tố tương ứng nên chỉ có thế nhận electron đế 
giảm số oxi hóa , tức là chỉ thế hiện tính oxi hóa . 

Mg + H2SO4 loãng -> MgS 0 4 + H 2 T 

Cu + 2 H 2 S 0 4đ ặc ->CuS 0 4 + S0 2 t + 2H 2 0 
4.4 Hướng dẫn: 

a. Fe có thế tan trong cả hai dung dịch FeƠ3 và CuƠ2 theo các phản ứng sau: 

Fe + 2FeCI 3 —► 3FeCI 2 

Kh ox ox (Kh) 
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Vì tính khử: Fe > Fe 2+ 
tinh oxi hóa : Fe 3+ > Fe 2+ 

o +2 +2 o 

Fe + CŨƠ 2 —► FeCl 2 + Cu 

Kh, Oxhi Oxh 2 Kh 2 

Vì tính khử: Fe > Cu 
tính oxi hóa : Cu 2+ > Fe 2+ 
b. Tương tự ta có: 

Cu tan trong dung dịch FeCỈ 3 nhưng không tan được trong dung dịch FcCh 
Cu + 2FeCl 3 -+ CuCl 2 + 2FeCl 2 

4.5 Hướng dan: 

Số oxi hóa của các nguyên tố Cl, N, Mn, c lần lượt là: 

a) -1, 0, +1, +3, +5, +7 

b) -3, 0, +1, +2, +3, +4, +5 

c) +7, + 6 , +4, +2, 0 

d) 0, +4, +4, +2, - 4, -1, 0 

Nhận xét: số oxi hóa của clo là các số lẻ 1, 3, 5, 7. 

4.6 Hướng dẫn: 

Cách giải 1: Tính theo phương trình 

3Cu + 8 HNO 3 -+3Cu(N0 3 ) 2 + 2NOt + 4H 2 0 (1) 

(mol) 0,3 0,2 

2NO + 0 2 -> 2 N0 2 (2) 

(mol) 0,2 0,1 

4N0 2 +2H 2 0 +0 2 ^ 4HNƠ3 (3) 

(mol) 0,2 0,05 

V Ũ2 =22,4(0,1 +0,05) = 3,36 lít 

Cách giải 2: Phương pháp bảo toàn e 

Cu - 2e -> Cu +2 I 4x = 0,6 
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0,3 0,6 


x= 0,15 


v n =0,15x22,4 = 3,36 lít 
u 2 

0 2 + 4e -+ 20' 2 
X 4x 
4.7 Hướng dẫn: 

Cách giải 1 : Tính theo phương trình 

Đặt số mol N0 2 và NO là X và y. Ta có: X + y = 3,136: 22,4 = 0,14 (I) 

M trung binh cùahỗnhọp = (46x + 30y): (x + y) = 20,143 X 2= 40,286 (II) 

Giải hệ ta được X = 0,09 y = 0,05 -► X : y = 9 : 5 ta sử dụng tỷ số này để 

viết phương trình tống cộng tạo ra NO và N0 2 


CuO + 2HN0 3 

-+ Cu(N0 3 ) 2 

+ h 2 0 


(1) 

24FeO + 86 HN0 3 - 

+ 24Fe(N0 3 ) 3 + 9 N0 2 + 5NO +43H 2 0 

(2) 

9í^ 5 +9e 

-» 9 N +4 




5N* + 15e 

-» 5 N +2 xl 




Fe +2 -le 

-+Fe +3 

X 24 




Tương tự ta có: 

24Fe 3 0 4 + 230HNO 3 = 72 Fe(N0 3 ) 3 + 9N0 2 + 5 NO + 115H 2 0 (3) 

Theo (2) và (3) thì cứ 24 mol FeO (hoặc Fe 3 04 ) tạo ra 14 mol hỗn họp khí 
(FeO, CuO, Fe 3 0 4 ) 

z z z Vậy 2z -► 0,14mol 

=> z = 0,12 a = 80 X 0,12 + 72 X 0,12 + 232 X 0,12 = 46,08 (g) 
n HNOỉ = 0,24 + (0,12 X 86): 24 + (0,12 X 230): 24 = 1,82 (mol) 

VậyC MHN o 3 = 1,82 : 0,25 = 7,28M. 

Cách giải 2: Phương pháp bảo toàn e 

Số mol e cho = số mol e nhận = 0,09 + (0,05 x3) = 0,24 (mol) 

=> Số mol Fe +2 = 0,24 mặt khác n, ,, = n n „ = 0,12 (mol) 

FeO Fe 3 0 4 v 7 

a = 0,12(80+ 72+ 232) = 46,08 


127 



n HN0 3 = nN0+ n N0 2 +3n F e + 2n Cu = 0,14+ 3(0,12x4)+ 2x0,12 =1,82 (mol) 


Vậy C MHNŨJ = U2 

: 0,25 = 7,28M. 


4.8 Hướng dẫn: 

Cách giải 1 : Phương pháp đại số 


Các phương trình hóa học: 


Fe + 1/2Ơ2 -> 

FeO 

(1) 

3Fe + 2 O 2 — > 

• Fe 3 0 4 

(2) 

2Fe + 3 / 2 O 2 -> 

• Fe 2 0 3 

(3) 

Fe + 4 HNO 3 -) 

• Fe(N0 3 ) 3 + NOT + 2H 2 0 

(4) 

3FeO +IOHNO 3 H 

► 3 Fe(N 0 3 )3 + NOt + 5H 2 0 

(5) 

3Fe 3 0 4 + 28 HNO 3 - 

► 9 Fe(N 0 3 )3 + NOt + 14H 2 0 

( 6 ) 

Fe 2 0 3 + 6 HNO 3 - 

> 2Fe(N0 3 ) 3 + 3H 2 0 

(7) 


Có thể coi Fe 3 Ơ 4 là Fe 0 .Fe 203 nên khi đó có thể coi lượng B (30g) chỉ gồm 
Fe, FeO, Fe 2 0 3 với số mol tương ứng là X, y, z > 0. 

Ta có : 56x + 72y + 160z = 30 (I) 

n NO = X +y/3 = 0,25 hay 3x + y = 0,75 (II) 

Số mol của Fe ban đầu là X + y + 2z , ta làm xuất hiện biểu thức bằng cách nhân 
(II) với 8 rồi cộng với (I) ta được 80(x + y + 2z) = 36 

Vậy n Fe = 36: 80 = 0,45 (mol) niA = 0,45 x56 = 25,2g. 

Cách giải 2: Phương pháp bảo toàn e 

Bảy phương trình phản ứng trên được biếu diễn bằng các quá trình oxi hóa khử sau: 

F°e - 3e Fe +3 

o + 2 e “+ o 
N +5 + 3e -> N +2 

Do số mol NO = 0,25 (theo giả thiết), số mol Fe là X và số mol nguyên tử oxi là y, 
theo quy tắc bảo toàn e ta có: 3x = 2y + 0,75 (I) 


128 



Mặt khác B chỉ gồm Fe và o nên ta còn có 56x + 16y = 30 (II) giải hệ ta được 
X = 0,45 và m = 0,45 X 56 = 25,2 (g). 

4.9 Hướng dẫn: 

1. Tính % về thể tích của hỗn hợp khí theo phương pháp đường chéo: 

Hai khí đều không màu là các oxit của nitơ, trong đó khí bị hóa nâu trong không 
khí chính là NO (M=30), M trung binh cùa hỗn hợp khí là 2,59 : 0,07= 37 Vậy khí thứ hai 
có M > 37 là N 2 O có M = 44. 
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Ta thiết lập đường chéo 


N 2 0 M = 44 


7 


NO 


M =37 


M = 30 




Vn 2 o : V NO = 1:1 =^%N 2 0 = 50% % NO = 50% 

2. Tỉnh số moi HNOĩ đã phản ứng theo phương pháp bảo toàn e: 

Các quá trình oxi hóa khử: 

Mg - 2e -» Mg +2 
AI - 3e -» Al +3 
2hC 5 + 8 e -> 2N +1 
N +5 + 3e —»N +2 

Theo định luật bảo toàn e ta có số mol e nhường = số mol e nhận. Neu gọi ni, n 2 là 
số mol Mg và AI ta có 2 ni + 3 n 2 = (8 X 0,035 ) + (3 X 0,035) = 11 X 0,035 
biếu thức 2 ni + 3 n 2 cũng chính là số mol HNO 3 tạo thành muối, ngoài ra, số mol 
HNO 3 chuyển thành N 2 0 và NO là 3 X 0,035. 

Vậy tổng số mol HNO 3 là : 14 X 0,035 = 0,49 (mol) 

3. Tính khối lượng muối theo phương pháp bảo toàn khối lượng 
m mu ối= m kim loại + m N0 _ = 4,431 +(11 X 0,035x 62) =28,301 (g) 

4.10 Hướng dẫn: 

Cách giải 1 : Phương pháp thông thường 

Các phương trình phản ứng điện phân: 2HC1 -» H 2 + Cl 2 (1) 

FeS0 4 + H 2 0 -> Fe + I/ 2 O 2 + H 2 S0 4 (2) 

m H = 0,06g = => ti = 1,2 giờ t 2 = 2,0 - 1,2 = 0,8 giờ 

26,8 

m Fe = (56 : 2)x(l,34 X 0,8): 26,8 = l,12g 
n C j 2 =0,03(mol), 

n 0j = 1/2 n Fe = 0,01 (mol) 
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V khi ờ anot = 0,04 x22,4 = 0,896 lit. 


Cách giải 2\ Phương pháp bảo toàn electron 

- Điện lượng Q = It = 1,34 X 2 = 2,68A.h 

- rie = It/F = 2,68 : 26,8 = 0,1 mol 
Thứ tự điện phân ở katot 

ET + le-» 1/2 H 2 
(mol) 0,06 0,06 

Fe +2 + 2e -> Fe 


(mol) 0,02 => m Fe = 0,02 X 56 = l,12g 

Thứ tự điện phân ở anot 
cr-le -> 1/2 CĨ 2 

(mol) 0,06 0,06 0,03 

H 2 0 - 2e -> l/20 2 + 2H + 

(moi) 0,01 => n hỗn hỢ p khi = 0,03 +0,01 = 0,04 

Vkhí = 0,04 X 22,4 = 0,896 (lít). 

4.11 Hướng dẫn: 

Cách giải 1 : Phương pháp thông thường 
Các phương trình điện phân: 

2Cu(N0 3 ) 2 + 2H 2 0 -> ơ 2 t + 2Cu + 4HNƠ3 (1) 

2AgN0 3 +H 2 0 -> 1/2Q2 + 2Ag + 2HN0 3 (2) 

Đặt X, y lần lượt là số mol của Cu và Ag, ta có 64x + 108y = 3,44 (I) 


Mặt khác theo phương trình Faraday ta có 64x = 


_ Altj _ 64Itj 


nF 2x26,8 


( 11 ) 


Giải ra ta được X = 0,02; y =0,02 


108y = 1Q8I ( 4 -tl) 
26,8 


fC MCu(N o 3 ) 2 =°> 1M 

l C MAg(NOj) =0,1 M 


( 111 ) 
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Cách giải 2\ Phương pháp bảo toàn electron 

- Điện lượng Q = Ít = 0,402 X 4 = 1,608 (A.h) 

- Số mol e nhận là 2x + y = 1,608: 26,8 = 0,06 (I) 

Mặt khác, khối lượng hai kim loại 64x + 108y = 3,44 (II) 

Giải ra ta được X = 0,02; y = 0,02 => C MCu(NOj)2 = 0,1 M 

^M Ag(N0 3 ) =0 ’ 1M 

4.12 Hướng dẫn: 


Quá trình điện ly: 

Fe 2 (S 04)3 

->■ 2Fe 3+ +3 SO. 

(mol) 

X 

2x 3x 


CuS0 4 

-> Cu 2+ + S0 4 2 ' 

(mol) 

y 

y y 


HCl 

->IT + Cl' 

(mol) 

z 

z z 


- Quá trình điện phân: 

Katot Anot 

2Fe 3+ + 2e -> 2Fe 2+ 2CI' - 2e H>C1 2 

Cu 2+ +2e^ Cu 

Cu thoát ra ở katot, chứng tỏ Fe 3+ đã bị điện phân hết. ncu= 5,12 : 64 = 0,08 (mol) 
n C ! 2 = 2,24: 22,4 = 0,1 (mol), n Ba(0H>2 = 0,2 X 1,25 = 0,25. 

Sau khi điện phân xảy ra các phản ứng: 

Ba(OH) 2 + SO4 2 - -> BaS0 4 ị + 20H' (1) 

(mol) (3x +y) (3x +y) 


Ba(OH) 2 +2HC1 

-> BaCl 2 + H 2 0 

(2) 

(mol) (0,25- 3x- y) 2(0,25- 

■3x-y) 


Fe 2+ + 20H' -» 

Fe(OH) 2 

(3) 

(mol) 2x 2x2x 



Cu 2+ + 2011' -> 

Cu(OH) 2 

(4) 
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(mol) (y - 0,08) (y -0,08) 

4Fe(OH) 2 + 0 2 + 2H 2 0 -> 4Fe(OH) 3 (5) 

(mol) 2x 2x 

. ^ Alt. 

1. Tính thời gian điện phân theo công thức m = —— (m = 7,1 g, n = 2) 

n.F 

_ m.n.F _ 7,1.2 .96500 . 

t = —— _ = _i---= 2500(s) 

A.l 71.7,72 

2. Tính Cm của các chất trong dung dịch đầu, áp dụng phương pháp bảo toàn e: 

- Số mol e thu ở katot = số mol e nhuờng ở anot 

X+ 0,08 =0,1 (mol) (I) 

Theo các phản ứng (1,3,4,5); m kếttùa = m BaSG4 + m Cu(0H)2 + m Fe(0H)j = 56,76 (g) 

233(3x + y) + 98(y - 0,08) + 107 ,2x = 56,76 (II) 

Giải ra ta được X = 0,02, y = 0,14 => n H ci = 0,1.2 + 2(0,25 - 3x -y) = 0,3 (mol) 

Cm HC1 = 0,3 : 0,4 = 0,75 M, C MCuSŨ4 = 0,14 : 0,4 = 0,35 M 

F. THÔNG TIN BỐ SUNG 

A.L.LAVOADIE. Thuyết oxi hóa và sự cải tổ hóa học 

A.L.Lavoadie (Antoine Laurent Lavoisier), 1745-1794, là nhà hóa học nôi 
tiếng của Pháp ở thế kỉ 18. Ỏng học tập nhiều khoa học tự nhiên, đặc biệt là vật lí 
và trong nghiên cứu khoa học đi sâu vào hóa học, thế hiện nhiều tài năng ngay 
khi còn trẻ, năm 21 tuôỉ được thưởng huy chương vàng của Viện Hàn Lâm khoa 
học Parỉ trong một cuộc thỉ với đề tài "Tìm phương pháp tốt nhất đế thắp sảng 
đường phố của một thành phố lớn". Lavoadỉe là một ủy viên trong ban thầu thuế 
của nhà vua, đó là một tô chức thu thuế gián tiếp. Ỏng rất giàu, xây dựng một 
phòng thỉ nghiệm riêng được trang bị rất đầy đủ. Ỏng có kế hoạch thời gian 
nghiêm ngặt từng ngày dành cho khoa học. Ỏng tô chức chu đáo các thỉ nghiệm, 
cân đo chính xác , ghi số liệu nghiêm chỉnh, có bà Lavoadỉe làm cộng tác viên và 
thư kí riêng ghi chép đầy đủ (bà không có con). Vào cuối năm 1774 và đầu năm 
1775 sau nhiều thỉ nghiệm về đốt cháy các chất nung kim loại, về hô hấp, ông làm 
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thí nghiệm tách thủy ngân oxit thành thủy ngân và một khí mới rồi thử các tính 
chất hóa học đặc trưng của nổ. 

Thảng 4/1775, ông đọc báo cáo trước Viện Hàn Lảm khoa học Pari "Luận văn 
về bản chất của chất kết họp với kim loại khỉ nung nóng và làm tăng khối lượng của 
chúng". Trước đây Lavoadỉe cũng tin thuyết nhiên tố, rồi tự tách dần ra. Ỏng khắng 
định rằng sự tăng khối lượng của kim loại được nung bằng khối bọng của không 
khỉ giảm đi, như vậy không phải là chất lửa thay một chất bên ngoài nào khi kết họp 
vói kim loại mà chinh là không khí. Không khỉ không phải là một vật thế đơn giản 
mà là một hôn họp một số khỉ có tỉnh chất khác nhau. 

Năm 1777, ông cống bố lết quả phân tích không khỉ bằng thủy ngân nung 
nóng, kết luận rằng không khí gồm hai khí, một khi thở được sau được gọi là oxi 
và một khi không thở được - sau được gọi là azot (từ chừ Latỉnh có nghĩa là không 
duy trì sự sống). Lavoadiê đặt tên oxỉ với ý nghĩa là nguyên tố sinh ra oxit vì ông 
có quan niệm sai lầm là cứ có oxi trong quá trình cháy mà vật thế nào cũng tạo 
thành oxit. Năm 1783, Lavoadỉê xác định được thành phần của nước là hỉđro và 
oxi. 

Năm 1785, Lavoadiê dọc một báo cáo công khai công kích kịh liệt thuyết 
nhiên tố: "Các nhà hóa học đã sử dụng nhiên tố như một nguyên tổ mơ hồ..., 
không được định nghĩa một cách chính xác, do dó có thế sử dụng tùy tiện cho mọi 
cách giải thích mà họ muốn, ... Quả thực, đó chính là thần Prôtêut luôn luôn thay 
đoi vẻ mặt của mình ". 

Rồi ông phát triến thuyết oxi hóa của mình là thuyết về vai trò của oxỉ trong 
các quá trình oxỉ hỏa. Căn cứ vào vai trò của nguyên tố oxỉ trong sự nung kim loại 
hoặc nung quặng kim loại, thì sự tách với nhiên tố trở thành sự kết hợp với oxi và 
sự kết hợp nhiên tố trở thành sự tách oxil Các biếu thức (2) và (3) bày giờ được 
hiểu đúng như sau: 

Sất + oxi — nu "g _} sắt oxit 

Sắt oxỉt + cacbon — ĩsms—ị. sắt + cacbon oxit 

Các kim loại, lưu huỳnh, photpho và những đơn chất khác đã bị thuyết nhiên 
tố xem là hợp chất bẩy giờ, thật ra là những đơn chất, còn các oxit kim loại, khí 
sunỷurơ S 0 2 , axit sunỷuric H2SO4 không còn là đon chất mà là những họp chất. 
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Năm 1787, Lavoadiê cho in sách "Phươngpháp về danh pháp hóa học" có sự 
cộng tác của ba nhà hóa học Pháp có tên tuôỉ là G.đơMoovô, C.L.Bectolê, A.p.đơ 
Puôccroa. 

Trong danh pháp hóa học nhóm mấy nhà hóa học trình bày một hệ thống 
thuật ngữ hóa học dầu tiên họp lí và khoa học. Trước đó môi nhà hóa học thường 
dùng hệ thống riêng của mình, bây giờ thì có một hệ thống mới, chung, dựa trên 
những nguyên tắc logic. Thí dụ, theo tên gọi của họp chất có thế xác định các 
nguyên tố đã hóa họp với nhau: canxi oxỉt được cấu tạo từ Ca và o, natri clorua 
từ Na và Cl. Một hệ thong tiền tố và hậu tổ được dưa ra đế biếu diên tỉ lệ các 
nguyên tố trong thành phần của chất: cacbon đioxit giàu oxi hơn cacbon 
monooxit, kalỉclorat có nhiều oxi hơn kalỉclorỉt, kalipeclorat có nhiều oxỉ hon cả 
còn kalỉclorua thì không có oxi. 

Năm 1789, Lavoadỉê cho in sách "Khái luận về hóa học" dược "trình bày theo 
một trật tự mói dựa vào những phát minh hiện đại". Trong công trình này ông hệ 
thống hóa những kiến thức tích lũy được thời bấy giờ về hóa học, trình bày bằng 
một ngôn ngữ giản dị, dê hiếu, minh họa bằng nhiều hình vẽ dẹp, chinh xác do bà 
Lavoadiê vẽ. 

Trong bảng phàn loại các chất, Lavoadỉê chia chúng làm hai loại chất đon 
giản và phức tạp, bảng các chất don giản được chia làm bốn nhóm: các khi đon 
giản, các phi kim, các kim loại, các "đất". Ỏng đã sai lầm coi ảnh sáng và nhiệt là 
hai nguyên tố, là hai thực thế vật chất. 

Thuyết oxi hóa và sách khái luận về hóa học dần dần có tiếng vang lớn ớ Pháp 
rồi lan truyền sang các nước ngoài như Đức, Hà Lan, Italỉa, Thụy Điên, Tây Ban 
Nha, Ba Lan,...rồi sang đến nước Nga. 

Bị chú: Pơrili, cuối đòi mình, di cư sang Mỹ sống và tiếp tục nghiên cứu khoa 
học, có lên tiếng phản đổi Lavoadỉê không trung thực, khắng định người phát minh ra 
oxi là mình, năm 1774. Ỏng đã nhắc lại rằng tháng 10 ông dã kế cho Lavoadiê nghe 
là ông đã tách dược thủy ngân oxit thành khi mới và thủy ngân, 

Trong sách của mình năm 1789, Lavoadỉê có viết "lơ lửng" về khi oxỉ "oxi là 
khí mà chúng tôi, ông Pơriti, ông Silơ và tôi đã cùng phát hiện ra gần như đồng 
thời". Chúng ta ngày nay có thế đánh giá rhư thế này? Lavoadỉê không phải là 
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người phát hiện ra oxi đầu tiên, nhưng là người có công lớn trong việc khắng định 
được bản chất và ỷ nghĩa to lớn của oxi. 
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Chương 5 

NHÓM HALOGEN 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 
I. Cấu tạo nguyên tử, tính chất của đơn chất halogen 

1. Cấu hình electron nguyên tử 

Flo, clo, brom và iot có cấu hình electron như sau: 

F:[He]2s 2 2p 5 ; Cl:[Ne]3s 2 3p 5 ; Br :[Ar]4s 2 4p 5 ; I:[Kr]5s 2 5p 5 
Giống nhau : Lóp electron ngoài cùng của nguyên tử các halogen có 7 electron 
và có cấu hình ns 2 np 5 (n là số thứ tự của chu kì). 

Khác nhau : Từ flo qua clo đến brom và iot, bán kính nguyên tử tăng dần lóp 
electron ngoài cùng càng xa hạt nhân hơn, lực hút của hạt nhân đối với lóp 
electron ngoài cùng càng yếu hơn. 

Lớp electron ngoài cùng : ở flo phân lóp 3 d có năng lượng quá xa các mức năng 
lượng 2s và sp cho nên không thể bù đắp được bằng các phản ứng hóa học, do đó 
flo chỉ có mức oxi hóa +1 , ở các halogen khác có phân lóp d còn trống như clo có 
các số oxi hóa +1, +3, + 5, +7. 

2 . Các halogen có độ âm điện lớn 

Các giá trị độ âm điện theo thang Paulinh: 

F: 3,98; Cl: 3,16; Br: 2,96; 1:2,66 

Trong nhóm halogen, độ âm điện giảm dần từ flo đến iot 
3. Tính chất hóa học 

a. Halogen là những phi kim có tính oxi hóa mạnh : halogenoxi hóa hầu 
hết các kim loại, nhiều phi kim và nhiều họp chất. Khi đó nguyên tử 
halogen biến thảnh ion halogenua với số oxi hóa -1. Thí dụ với clo: 

H 2 + Cl 2 -»2HC1 
2Fe + 3Cl 2 -> 2FeCl 3 
Cu + Cl 2 -> CuCl 2 

2NaOH + Cl 2 -> NaCl + NaOCl + H 2 0 Nước Gia ven. 

b. Tính oxi hóa của halogen giảm dần từ flo đến iot. 
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c. Flo không thế hiện tính khử, các halogen khác thế hiện tính khử và tính 
khử tăng dần từ clo đến iot. 

II. Họp chất của halogen 

1. Hiđro halogenua và axit halogen hiđric 
HF, HC1, HBr, HI 

Hiđro halogenua là các họp chất khí dễ tan trong nước tạo ra các dung dịch axit 
halogen hiđric. Từ HF đến HI tính chất axit tăng dần, HF là một axit yếu. 

Từ HF đến HI tính chất khử tăng dần, chỉ có thế oxi hóa F bằng dòng điện, 
trong khi đó các ion âm khác như cr, Br", I đều bị oxi hóa khi tác dụng với chất 
oxi hóa mạnh 

2. Họp chất có oxi của halogen 

Trong các họp chất có oxi, clo, brom, iot thế hiện số oxi hóa dương còn flo thế 
hiện số oxi hóa âm. Do không phản ứng trực tiếp với oxi, các họp chất có oxi của 
halogen được điều chế gián tiếp. 

Các họp chất có oxi quan trọng của clo như: 

Nước giaven: NaCl, NaCIO, H 2 O dùng làm chất khử trùng nước, chất tay trắng 
trong công nghiệp dệt, giấy... Nhược điểm quan trọng nhất của nước giaven È 
không bền, không vận chuyển đi xa được. 

Điều chế nước giaven: (điện phân dung dịch muối ăn bão hòa không có màng ngăn) 
2NaCl + 2H 2 0 —*-» 2NaOH + Cl 2 t + H 2 t 
Cl 2 + 2NaOH -» NaCl + NaClO + H 2 0 nước giaven. 

Clorua vôi: CaOC12 có công dụng tương tự nước giaven. Tuy nhiên, clorua vôi có giá 
thảnh rẻ hơn và có thế vận chuyến đi xa, do đó được sử dụng rộng rãi hơn. 

Điều chế clorua vôi: 

Ca(OH) 2 + Cl 2 -> CaOCl 2 +H 2 0 

Muối Bectole: KCIO 3 có tên quốc tế là kali clorat. Chất này được dùng làm diêm, 
điều chế oxi trong phòng thí nghiệm. 

Điều chế kali clorat: 

6KOH + 3C1 2 7 °- 100t ’ c -> KC1Ơ3 + 5KC1 + 3H 2 0 
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Các axit có oxi của clo: 

HC10 HC10 2 HC1Ơ3 HC1Ơ4 

J-—-7— ~ J -—T——-7——- ► 

Chiêu tăng tính axit và độ bên, chiêu giảm của tính oxi hóa. 

B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

5.1 Nguyên tố clo có 2 đồng vị bền J^C1 và ỈỊci • Nguyên tử khối trung bình của 
clo trong bảng tuần hoàn là 35,45. Hãy tính % các đồng vị trên. 

5.2 Viết cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tố flo, clo, brom, iot. Dựa 
vào cấu hình electron hãy giải thích tại sao flo luôn có số oxi hóa âm còn các 
nguyên tố halogen khác ngoài số oxi hóa âm còn có thế có số oxi hóa duơng (+1, 
+3, +5, +7)? 

5.3 Cấu hình ngoài cùng của nguyên tử của một nguyên tố X là 5p 5 . Tỉ số nơtron 
và số điện tích hạt nhân bằng 1,3962 . số nơtron của X bằng 3,7 lần số nơtron của 
nguyên tử nguyên tố Y . Khi cho 4,29 gam Y tác dụng với luợng du X thì thu 
được 18,26 gam sản phâm có công thức là YX. 

Hãy xác định điện tích hạt nh â n z của X và Y viết cấu hình electron của X và Y. 

5.4 Dùng thuốc thử thích họp đế nhận biết các dung dịch sau đây: 

a) BaCl 2 , KBr, HC1, KI, KOH 

b) KI, HC1, NaCl, H 2 S0 4 

c) HC1, HBr, NaCl, NaOH 

d) NaF, CaCl 2 , KBr, Mgl 2 . 

5.5 Có bốn chất bột màu trắng tương ứng nhau là : NaCl, AICli, MgCOi, 
BaCOi. Chỉ được dùng nước cùng các thiết bị cần thiết (lò nung, bình điện phân 
v.v...) Hãy trình bày cách nhận biết từng chất trên. 

5.6 Không dùng hóa chất nào khác hãy phân biệt 4 dung dịchchứa các hóa 
chất sau: NaCl, NaOH, HC1, phenoltalein. 

5.7 Một loại muối ăn có lẫn tạp chất CaCl 2 , MgCl 2 , Na 2 S0 4 , MgS0 4 , CaS0 4 . 
Hãy trình bày cách loại các tạp chất đế thu được muối ăn tinh khiết. 

5.8 Nguyên tố R là phi kim thuộc phân nhóm chính trong bảng tuần hoàn. Tỉ 
lệ giữa phần trăm nguyên tố R trong oxit cao nhất và phần trăm R trong họp chất 
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khí với hiđro bằng 0,5955. Cho 4,05 gam một kim loại M chưa rõ hóa trị tác dụng 
hết với đơn chất R thì thu được 40,05 gam muối. Xác định công thức của muối M. 

5.9 Điện phân nóng chảy a gam một muối A tạo bởi kim loại và phi kim hóa 
trị I (X) thu được 0,896 lít khí nguyên chất (ở đktc). Hòa tan a gam muối A vào 
lOOml dung dịch HC1 IM cho tác dụng với dung dịch AgNOi dư thu được 25,83 
gam kết tủa. Dung dịch AgN0 3 dư cho tác dụng với 100 ml dung dịch HC1 IM. 

Xác định tên phi kim công thức tống quát của muối A. 

5.10 Cho 31,84 gam hỗn họp NaX, NaY (X, Y là hai halogen ở 2 chu kỳ liên 
tiếp) vào dung dịch AgN0 3 dư, thu được 57,34 gam kết tủa. 

a) Tìm công thức của NaX, NaY. 

b) Tính khối lượng mỗi muối. 

5.11 Một muối được tạo bởi kim loại M hóa trị 11 và phi kim hóa trị I. Hòa tan 
m gam muối này vào nước và chia dung dịch làm hai phần bằng nhau: 

- Phần I: Cho tác dụng với dung dịch AgNQ có dư thì được 5,74 gam kết tủa 
trắng. 

- Phần II : Nhúng một thanh sắt vào dung dịch muối, sau một thời gian phản ứng 
kết thúc khối lượng thanh sắt tăng lên 0,16 gam. 

a) Tìm công thức phân tử của muối. 

b) Xác định trị số của m. 

5.12 X, Y là hai nguyên tố halogen thuộc hai chu kì liên tiếp trong hệ thống 
tuần hoàn. Hỗn họp A có chứa 2 muối của X, Y với natri. 


a) Đe kết tủa hoàn toàn 2,2 gam hỗn họp A, phải dùng 150 rnl dung dịch AgNQ 
0,2M. Tính khối lượng kết tủa thu được? 

b) Xác định hai nguyên tố X, Y. 

5.13 Hòa tan một muối kim loại halogenua chưa biết hóa trị vào nước đế được 
dung dịch X. Neu lấy 250 ml dung dịch X (chứa 27 gam muối) cho vào AgNQ 
dư thì thu được 57,4 gam kết tủa. Mặt khác điện phân 125 rnl dung dịch X trên thì 
có 6,4 gam kim loại bám ở catot. Xác định công thức muối. 
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5.14 Một hồn hợp ba muối NaF, NaCl, NaBr nặng 4,82 gam hòa tan hoàn toàn 
trong nước được dung dịch A. Sục khí clo dư vào dung dich A rồi cô cạn hoàn 
toàn dung dịch sau phản ứng thu được 3,93 gam muối khan. Lấy một nửa lượng 
muối khan này hòa tan vào nước rồi cho phản ứng với dung dịch AgNOi dư thì thu 
được 4,305 gam kết tủa. Viết các phương trình xảy ra và tính thảnh phần phần 
trăm khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu. 

5.15 Hồn hợp A gồm 3 muối NaCl, NaBr và Nal: 

* 5,76 gam A tác dụng với lượng dư dung dịch brom, cô cạn thu được 5,29 gam 
muối khan. 

* Hòa tan 5,76 gam A vào nước rồi cho một lượng khí clo sục qua dung dịch. Sau 
một thời gian, cô cạn thì thu được 3,955 gam muối khan, trong đó có 0,05 mol ion 
clorua. 

a) Viết các phương trình phản ứng. 

b) Tính thành phầm phần trăm khối lượng mỗi muối trong A. 

5.16 Có hỗn họp gồm hai muối NaCl và NaBr. Khi cho dung dịch AgNOi vừa đủ 
vào hỗn họp trên người ta thu được lượng kết tủa bằng khối lượng AgNƠ 3 tham gia 
phản ứng. Tìm % khối lượng mỗi muối trong hỗn họp ban đầu. 

5.17 Hai bình cầu chứa amoniac và hiđroclorua khô. Cho từ từ nước vào đầy 
mỗi bình khí, thì thấy khí chứa trong hai bình tan hết. Sau đó trộn dung dịch trong 
hai bình đó lại với nhau. Hãy xác định nồng độ mol/1 của các chất trong dung dịch 
sau khi trộn lẫn, biết rằng bình chứa hiđroclorua có thế tích gấp 3 lần thế tích chứa 
amoniac, các khí đo ở đktc. 

5.18 Hỗn hợp A gồm KC10 3 , Ca(C10 3 ) 2 , Ca(C10) 2 , CaCl 2 và KC1 nặng 83,68 

gam. Nhiệt phân hoàn toàn A ta thu được chất rắn B gồm CaCT, KC1 và 17,4721it 

0 2 . Cho chất rắn B tác dụng với 360ml dung dịch K 2 CO 3 0,5M (vừa đủ) thu được 

, , , 22 , 
kêt tủa c và dung dịch D. Lượng KC1 trong dung dịch D nhiêu gâp — lân lượng 

3 

KC1 có trong A. 

a) Tính khối lượng kết tủa A. 

b) Tính % khối lượng của KC 1 Ơ 3 trong A. 
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5.19 Từ một tấn muối ăn có chứa 10,5% tạp chất, người ta điều chế được 1250 
lít dung dịch HC1 37% (D = 1,19 g/rnl) bằng cách cho lượng muối ăn trên tác dụng 
với axit sunfuric đậm đặc và đun nóng. Tính hiệu suất của quá trình điều chếtrên. 

5.20 Khi đun nóng muối kali clorat, không có xúc tác, thì muối này bị phân hủy 
đồng thời theo hai phương trình hóa học sau: 

a) 2KC1Ơ3 -» 2KC1 + 30 2 T 

b) 4KC1Ơ3 -» 3KC1Ơ4 + KC1 

Tính : - Bao nhiêu % khối lượng bị phân hủy theo (a) 

- Bao nhiêu % khối lượng bị phân hủy theo (b) 

Biết rằng khi phân hủy hoàn toàn 73,5 gam kaliclorat thì thu được 33,5 gam 
kaliclorua. 

5.21 Hòa tan 1,74 gam Mn0 2 trong 200ml axit clohiđric 2M. T ín h nồng độ (mol/1) 
của HC1 và MnCl, trong dung dịch sau khi phản ứng kết thúc. Giả thiết khí clo thoát 
hoàn toàn khỏi dung dịch và thế tích của dung dịch không biến đối. 

5.22 Điều chế một dung dịch axit clohiđric bằng cách hòa tan 2 mol hiđroclorua 
vào nước. Sau đó đun axit thu được với mangan đioxit có dư. Khí clo thu được 
bằng phản ứng đó có đủ để tác dụng với 28 gam sắt hay không? 

5.23 Hòa tan 7,8 gam hỗn họp bột AI và Mg trong dung dịch HC1 dư. Sau phản 
ứng khối lượng dung dịch tăng thêm 7,0 gam. Khối lượng nhôm và magie trong 
hỗn họp đầu là bao nhiêu gam? 

5.24 Nung m A gam hỗn họp A gồm KMn0 4 và KC10 3 ta thu được chất rắn A 
và khí o ,. Biết KC10 3 bị phàn hủy hoàn toàn theo phản ứng : 

2KC10 3 —!!-> 2KCl + 30 2 t 
còn KMn0 4 bị phân hủy một phần theo phản ứng : 

2KMnƠ4 K,Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 t 

Trong A có 0,894 gam KC1 chiếm 8,132% khối lượng. Trộn lượng 0 2 thu được ở 
trên với không khí theo tỉ lệ thể tích Vq 2 : V KK = 1:3 trong một bình kín ta được hỗn 
họp khí A 2 . 
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Cho vào bình 0,528 gam cacbon rồi đốt cháy hết cacbon thu được hỗn hợp khí Ạ 
gồm 3 khí, trong đó co, chiếm 22,92% thể tích. 

a) Tính khối lượng m A - 

b) Tính % khối lượng của các chất trong hỗn hợp A. 

Cho biết: Không khí chứa 80% N 2 và 20% 0 2 về thể tích. 

5.25 Cho lượng axit clohiđric, thu được khi chế hóa 200 gam muối ăn công 
nghiệp (còn chứa một lượng đáng kể tạp chất), tác dụng với MnO, dư để có một 

lượng khí clo đủ phản ứng với 22,4 gam sắt kim loại. Xác định hàm lượng % của 
NaCl trong muối ăn công nghiệp. 

C. BÀI TẬP TỤ LUYỆN 

5.26 Nêu hiện tượng và viết phương trình phản ứng nếu có khi cho HC1 đặc tác 
dụng với các chất sau: KMnƠ 4 , KC1Ơ3. 

5.27 Nêu cách tinh chế : 

a) Muối ăn có lẫn MgCh và NaBr 

b) Axit clohiđric có lẫn axit H 2 SO 4 . 

5.28 Cần bao nhiêu gam KMn0 4 và bao nhiêu ml dung dịch axit clohiđric IM 
để có đủ khí clo tác dụng với sắt tạo nên 16,25 gam PeClị ? 

Đáp số: m KMn04 =9,48g ; V HCI =480ml 

5.29 Hòa tan 1,74 gam MnO, trong 200 rnl axit clohiđric 2M. T ín h nồng độ (mol/1) 
của HC1 và MnCl, trong dung dịch sau khi phản ứng kết thúc. Giả thiết khí clo thoát 
hoàn toàn khỏi dung dịch và thế tích của dung dịch không biến đối. 

Mmk C mhc1 =1,6 M ; C MMnC , 2 =0,lM 

5.30 Hoàn thành sơ đồ biến hóa sau : 

KCIO3 —A + B 
A + Mn0 2 + H 2 S0 4 -»C+D+E+F 

Ạ §P RC ) G+ c 

G+ H 2 0-» L + M vụC+ L KCIO 3 + A + F 
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5.31 Điện phân nóng chảy một muối clorua kim loại hóa trị I thu đuợc ở catot 
6,24 gam kim loại và ở anot 1,792 lít khí (đktc). 

a) Xác định công thức phân tử muối. 

b) Cho chất khí sinh ra tác dụng với H 2 trong điều kiện ánh sáng đuợc sản phấm 
X. Hòa tan X vào nước đế có dung dịch 1. Đốt cháy kim loại trên, cho sản phấm 
sinh ra hòa tan vào nước đế có dung dịch 2. Viết các phương trình phản ứng. Cho 
1 mẫu quỳ tím vào dung dịch 1, kế đó thêm vào từ từ dung dịch 2. Quan sát hiện 
tượng và giải thích. 

Đáp số: Công thức muối là KC1. 

5.32 Hòa tan 5,37 gam hỗn họp gồm 0,02 mol AIC1, và một muối halogenua 
của kim loại M hóa trị 11 vào nước, thu được dung dịch A. Cho dung dịch A tác 
dụng vừa đủ với 200 rnl dung dịch AgNOi, thu được 14,35 gam kết tủa. Lọc lấy 
dung dịch cho tác dụng với NaOH dư, thu được kết tủa B. Nung B đến khối lượng 
không đối được 1,6 gam chất rắn. 

Xác định công thức phân tử muối halogenua kim loại M. 

Đáp số: Công thức phân tử của muối là CuCk 

5.33 Có hồn họp Nal và NaBr. Hòa tan hỗn họp trong nước. Cho brom dư vào 
dung dịch. Sau khi phản ứng thực hiện xong, làm bay hơi dung dịch, làm khô sản 
phẩm thì thấy khối lượng sản phẩm nhỏ hơn khối lượng hỗn họp 2 muối ban đầu 
là m gam. 

Hòa tan sản phấm trong nước và cho khí clo đi qua cho đến dư. Làm bay hơi 
dung dịch và làm khô chất còn lại, người ta thấy khối lượng chất thu được nhỏ hơn 
khối lượng muối phản ứng là m gam. 

Xác định % về khối lượng của NaBr trong hỗn họp đầu. 

Đáp số: % NaBr = 3,7%; %NaI = 96,3% 

5.34 Đem điện phân 200 ml dung dịch NaCl 2M (d = l.lg/ml) với điện cực 
bằng than có màng ngăn xốp và dung dịch luôn luôn được khuấy đều. Saa một 
thời gian ở catot thoát ra 22,4 lít khí đo ở điều kiện 2(fc, latm. Họp chất chứa 
trong dung dịch sau khi kết thúc điện phân là chất gì? Xác định c% của nó. 

Đáp sổ: C%NaOH = 8,32% 
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5.35 Điện phân nóng chảy a gam muối A tạo bởi kim loại M và halọgen X ta 
thu đuợc 0,96 gam kim loại M ở catốt và 0,896 lít khí (ở đktc) ở anôt. Mặt khác 
hòa tan a gam muối A vào nuớc, sau đó cho tác dụng với AgN0 3 dư thì thu được 
11,48 gam kết tủa. 

Hỏi X là halogen nào ? 

Đáp số: X là clo 

5.36 Điện phân 200 ml dung dịch KC1 IM (d=l,15g/ml) trong bình điện phân 
có màng ngăn xốp với cường độ dòng điện I=20A, sau thời gian t khí thoát ra ở 
catốt là 1,12 lít. Tính nồng độ % của các chất trong dung dịch sau điện phân. 

(Coi thế tích dung dịch không thay đối và nước chưa bị điện phân) 

Đáp số: c koh = 2,474% , Ckci = 3,29% . 

5.37 Hồn họp A gồm: NaOH, Na 2 C 03 và Na 2 S0 4 . Lấy 1 gam A hòa tan vào 
nước rồi thêm dung dịch BaCl 2 cho đến dư, thu được kết tủa B và dung dịch c. 
Thêm từ từ dung dịch HC1 vào dung dịch c cho đến khi được dung dịch trung tính, 
cần dùng 24 rnl dung dịch HC1 0,25M. Mặt khác, 2 gam A tác dụng với dung dịch 
HC1 dư, sinh ra được 0,224 lít khí (đktc). 

a) Xác định thành phần phần trăm từng chất trong hỗn họp A. 

b) Tính thể tích dun dịch HC1 0,5M phản ứng vừa đủ với 0,5 gam A. 

c) Tính thế tích dung dịch HC1 0,5M tác dụng với kết tủa B. 

Đáp số: a) Thành phần của A: 53%Na 2 CƠ3; 24%NaOH; 23%Na 2 S0 4 . 

b) 16ml dung dịch HC1. 

c) 20ml dung dịch HC1 0,5M. 

5.38 Dung dịch X được tạo thành bằng cách hòa tan 3 muối KC1, FeCỈ 3 , BaCl 2 . 
Neu cho 200 ml dung dịch X phản ứng vừa đủ với 100 rnl dung dịch N%S0 4 IM , 
hoặc với 150 ml dung dịch NaOH 2M; hoặc với 300 ml dung dịch AgNQ 2M . 
Trong mỗi trường họp đều thu được kết tủa lớn nhất. 

a) Tính nồng độ của mỗi muối trong dung dịch X. 

b) Tính khối lượng muối khan thu được khi cô cạn 200 ml dung dịch X. 

Đáp số: [BaCl 2 ]=[KCl]=[FeCl 3 ]=0,5M; m=44,5g. 
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5.39 Hòa tan m gam hỗn hợp gồm NaBr và Nai vào nước được dung dịch A. 
Cho A phản ứng với brom dư sau đó cô cạn dung dịch thu được duy nhất một 
muối khan B có khối lượng (m - 47) gam. Hòa tan B vào nước và cho tác dụng với 
clo dư sau đó cô cạn dung dịch thu được duy nhất một muối khan c có khối lượng 
(m-89) gam. Viết các phương trình phản ứng hóa học và tírh % khối lượng của 
mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu. 

Đáp số: 40,71 % NaBr và 59,29%Nal 

5.40 Một khoáng vật có công thức tông quát là: aKCl.bMgC|.cH 2 0. Nung 
27,75 gam khoáng vật trên đến khối lượng không đối thấy khối lượng chất rắn 
giảm 10,8 gam. Hòa tan chất rắn đó vào trong nước rồi cho tác dụng với AgNQ 
dư thì thu được 43,05 gam kết tủa. Lập công thức của khoáng vật trên. 

Đáp số: KCl.MgCl 2 . 6 H 2 O. 

5.41 Một dung dịch là hỗn hợp các muối NaCl, NaBr, Nai. Sau khi làm khô 
20ml dung dịch này thu árợc 1,732 gam chất rắn. Lấy 20ml dung dịch muối phản 
ứng với brom rồi làm bay hơi thu được 1,685 gam chất rắn khô. Sau đó cho clo tác 
dụng với 120ml dung dịch trên, sau khi bay hơi thu được 1,4625 gam kết tủa khô. 

a) Tính nồng độ Cm của từng muối trong dung dịch. 

b) Tính khối lượng brom và iot có thể điều chế được từ lm? dung dịch. 

Đáp số: NaCl IM; NaBr 0,2M; Nal 0,05M. 

m Br2 =16kg; m, 2 =6,35kg 

5.42 Chia 8,84 gam hỗn hợp MCI và BaƠ 2 thành hai phần bằng nhau. Hòa tan 
phần 1 vào nước rồi cho phản ứng với AgNƠ 3 dư thu được 8,61 gam kết tủa. Đem 
điện phân nóng chảy phần 2 đến hoàn toàn thu được V ml khí X ở 27,3 > c và 0,88 
atm. Nếu số mol MCI chiếm 80% số mol trong hỗn hợp, xác định kim loại M và 
tinh thành phần % khối lượng hỗn hợp đầu. Tính V. 

Đáp số: Kim loại là Na 

%m NaC1 = 52,94% 

%mla 2 =47,06% 

V = 0,841it 
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5.43 Từ một tấn muối ăn có chứa 5% tạp chất, người ta điều chế được 1250 lít 
dung dịch HC1 37% (d = 1,19 g/ml) bằng cách cho lượng muối ăn trên tác dụng 
với axit suníuric đậm đặc và đun nóng. Tính hiệu suất của quá trì nh điều chế trên. 

Đáy số: H% = 92,85% 

D. BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 

5.44 Phản ứng nào sau đây được dùng để điều chế clo trong phòng thí nghiệm ? 

A. 2NaCl ^ nc - > 2Na + Cl 2 

B. 2NaCl + 2H 2 0 y n d - > H 2 + 2NaOH + Cl 2 

c. Mn0 2 + ^CldỊc —MnCl 2 + Cl 2 + 2H 2 0 
D. F 2 + 2NaCl -> 2NaF + Cl 2 

5.45 Clorua vôi là muối của kim loại canxi với 2 loại gốc axit là clorua Cl' và 
hipoclorit CIO'. Vậy clorua vôi gọi là muối gì? 

A. Muối trung hoà B. Muối kép 

c. Muối của 2 axit D. Muối hỗn tạp 

5.46 Khí Cl 2 điều chế bằng cách cho Mn(T tác dụng với dd HC1 đặc thường bị lẫn 
tạp chất là khí HC1. Có thế dùng dd nào sau đây đế loại tạp chất là tốt nhất? 

A. DdNaOH B. DdAgN0 3 c. Dd NaCl D. Dd KMn0 4 

5.47 Dùng loại bình nào sau đây để đựng dung dịch HF? 

A. Bình thuỷ tinh màu xanh B. Bình thuỷ tinh mầu nâu 

c. Bình thuỷ tinh không màu D. Bình nhựa teílon (chất dẻo) 

5.48 Chất nào sau đây chỉ có tính oxi hoá, không có tính khử? 

A. F 2 B. Cl 2 c. Br 2 D. I 2 

5.49 Có 4 chất bột màu trắng là vôi bột, bột gạo, bột thạch cao (CaSƠ4.2H 2 0) bột 
đá vôi (CaC0 3 ). Chỉ dùng chất nào dưới đây là nhận biết ngay được bột gạo? 

A. Dung dịch HC1 B. Dung dịch H 2 S0 4 loãng 

c. Dung dịch Br 2 D. Dung dịch I 2 
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5.50 Đổ dung dịch chứa lg HBr vào dd chứa lg NaOH. Dung dịch thu được làm 
cho quỳ tím chuyên sang màu nào sau đây? 

A. Màu đỏ B. Màu xanh 

c. Không đối màu D. Không xác định được 

5.51 Phản ứng nào sau đây được dùng để điều chế khí hiđro cloruatrong phòng thí 
nghiệm? 

A. H 2 + Cl 2 —2HC1 

B. Cl 2 + H 2 0 -> HC1 + HCIO 

c. Cl 2 + S0 2 + 2 H 2 ơ -> 2HC1 + H 2 SƠ 4 

D. NaOH+ H 2 S0 4 — 1 NaHS0 4 + HC1 
(r 3 ^) (©ĩ) 

5.52 Trong các phản ứng hoá học, đế chuyến thành anion, nguyên tử của các 
nguyên tố halogen đã nhận hay nhường bao nhiêu electron? 

A. Nhận thêm 1 electron B. Nhận thêm 2 electron 

c. Nhường đi 1 electron D. Nhường đi 7 electron 

5.53 Clo không phản ứng với chất nào sau đây? 

A. NaOH B. NaCl c. Ca(OH) 2 D. NaBr 

5.54 Nhận định nào sau đây sai khi nói về flo? 

A. Là phi kim loại hoạt động mạnh nhất 

B. Có nhiều đồng vị bền trong tự nhiên 
c. Là chất oxi hoá rất mạnh 

D. Có độ âm điện lớn nhất 

5.55 Những hiđro halogenua có thể thu được khi cho í Ỉ2SO4 đặc lần lượt tác dụng 
với các muối NaF, NaCl, NaBr, Nal là 

A. HF, HC1, HBr, HI B. HF, HC1, HBr và một phần HI 

c. HF, HC1, HBr D. HF, HC1. 

5.56 Đốt nóng đỏ một sợi dây đồng rồi đưa vào bình khí Cl 2 thì xảy ra hiện tượng 
nào sau đây? 
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A. Dây đồng không cháy 

B. Dây đồng cháy yếu rồi tắt ngay 

c. Dây đồng cháy mạnh, có khói màu nâu và màu trắng. 

D. Dây đồng cháy âm ỉ rất lâu 

5.57 Hỗn hợp khí nào sau đây có thế tồn tại ở bất kì điều kiện nào? 

A. H 2 và Ơ 2 B. N 2 và 0 2 c. Cl 2 và 0 2 D. S0 2 và 0 2 

5.58 Dãy nào sau đây sắp xếp đúng theo thứ tự giảm dần tính axit của các dung 
dịch hiđro halogenua? 

A. HI > HBr > HC1 > HF B. HF > HC1 > HBr > HI 

c. HC1 > HBr > HI > HF D. HC1 > HBr > HF > HI 


E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


5.44. 

c 

5.45. 

D 

5.46. 

c 

5.47. 

D 

5.48. 

A 

5.49. 

D 

5.50. 

B 

5.51. 

D 

5.52. 

A 

5.53. 

B 

5.54. 

B 

5.55. 

D 

5.56. 

c 

5.57. 

c 

5.58. 

A 


5.1 Hướng dẫn: 

Áp dụng công thức: 


— aA + bB 

A =-—— 

100 


Trong đó A là nguyên tử khối trung bình 
a, b là % đồng vị 

A, B là nguyên tử khối của đồng vị 
Theo đầu bài ta có hệ phương trình sau: 

,í 45 = ,.35,b.37 

1 100 
l[ 100 = a + b 


Giải hệ phương trinh ta có : 
a = 77,5% 
b = 22,5% 
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5.2 Hướng dẫn: 


Nguyên tố 

Cấu hình electron 

F 

2s 2 2p 5 

C1 

3s 2 3p 5 

Br 

4s 2 4p 5 

I 

5s 2 5p 5 


Flo luôn có số oxi hóa âm bởi vì: Lóp ngoài cùng của nguyên tử flo không 
có obitan d, còn mức 2p và mức 3s chê nh lệch năng lượng quá cao nên flo không 
có trạng thái kích thích đế hình thành số oxi hóa dương. Mặt kh ác flo có độ âm 
điện lớn nh ất nên ngay cả số oxi hóa +1 cũng không xuất hiện. 

Các nguyên tố halogen kh ác ngoài số oxi hóa âm còn có thế có số oxi hóa 
dương(+l, +3, +5, +7) bởi vì: các electron ns và np có kh ả năng bị kích thích 
chuyển sang nd. 


+1 


+3 


+5 


+7 


tị 


tị 

tị 

t 

s 

p 

tị 


tị 

t 

t 

s 

p 

tị 


t 

t 

t 

s 

p 

t 


t 

t 

t 


d 


t 
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t 
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t 
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5.3 Hướìĩg dẫn: cấu hình electron của nguyên tố X là: 

1 s 2 2s 2 2p 6 3 s 2 3p 6 4s 2 3d 1 °4p 6 5 s 2 4d 10 5p 5 
Từ đó rút ra Zx = 53 = Px (số proton) 

Theo đầu bài ta có: -^- = 1,3962 => n x = 74 (sốnơtron) 

Px 

A x = Px + n x = 53 + 74= 127 

mặt khác : — = 3,7 => n Y = 20 

n Y 

phản ứng của X và Y: 

Y + X -> YX 
4,29 18,26 

Ay Myx 

^_ = iĩ29. -=> Ạỵ _ 4,29 => A v = 39 

M yx 18,26 A y +127 18,26 Y 

A y = P Y + n Y => 39 = p y + 20 => P Y = 19 = Z Y 
Vậy cấu hình electron của nguyên tố Y là: 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 4s 1 
Vậy X là iot và Y là kali. 

5.4 Hướng dẫn: 

a) Dùng quỳ tím nhận biết HC1, KOH. 

Dùng dung dịch H 2 SO 4 nhận biết BaƠ 2 còn lại KI, KBr. 

Dùng khí CI 2 phân biệt các dung dịch KI và KBr. 

b) Dùng quỳ tím nhận biết HC1, H 2 SO 4 . 

Dùng dung dịch BaCỈ 2 phân biệt HC1 và H 2 SO 4 . 

Dùng dung dịch AgNOi để phân biệt dung dịch KI và NaCI (Aglị màu vàng tươi; 
AgClị màu trắng). 

Hoặc đốt: KI ngọn lửa màu tím; NaCl ngọn lửa màu vàng. 
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c) Dùng quỳ tím nhận biết dung dịch các dung dịch NaOH, HCỊ HBr. 

Dùng CI 2 phân biệt HC1 và HBr hoặc dùng AgNOi cũng phân biệt được AgBrị 
(màu vàng) và AgClị (màu trắng). 

d) Cho bốn mẫu thử tác dụng với dung dịch N%CƠ 3 có hai mẫu thử có 
phản ứng tạo kết tủa là CaCl 2 và Mgl 2 . 

Phân biệt hai mẫu thử CaCl 2 và Mgl 2 bằng Cl 2 . 

Còn lại phân biệt NaF và KBr cũng bằng Cl 2 . 

5.5 Hướng dẫn: 

Lấy từng lượng muối nhỏ đế làm thí nghiệm: 

- Hòa tan vào H 2 0, tạo thành 2 nhóm: 

+ Nhóm I: Tan trong H 2 0 là NaCl và AICI 3 
+ Nhóm II: Không tan là MgCƠ 3 và BaCƠ 3 

- Điện phân dung dịch các muối nhóm I (có màng ngăn) : 

2NaCl + 2H 2 0 § Pcãmụngng-n^ 2NaOH + Cl 2 t + H 2 t 

2A1CL +6H 2 0 §Pcamụngna-n_ ) | 2Al(OH) 3 ị + 3Cl 2 t + 3H 2 t 

Khi kết thúc điện phân, ở vùng catot của bình điện phân nào có kết tủa keo xuất 
hiện, đó là bình chứa muối AICI 3 , bình kia là NaCI. 

- Thu khí H 2 và Cl 2 thực hiện phản ứng : 

H 2 + Cl 2 -> 2HC1 

Hòa tan muối nhóm II vào dung dịch HQ : 

MgC0 3 + 2HC1 -> MgCl 2 + Cơ 2 t + H 2 0 
BaCƠ 3 + 2HC1 -> BaCl 2 + cơ 2 t + H 2 0 
Điện phân dung dịch NaCl (có màng ngăn) đế thu dung dịch NaOH. 

Dùng dung dịch NaOH để phân biệt muối MgCỊ và BaCl 2 . Từ đó tìm được 
MgCCL và BaCƠ 3 : 

MgCl 2 + 2NaOH -> Mg(OH) 2 ị + 2NaCl 
BaCl 2 + 2NaOH -> Ba(OH ) 2 + 2NaCI 

5.6 Hướng dẫn: 
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- Ta nhỏ lần lượt một mẫu thử vào ba mẫu thử còn lại đến khi nào thấy 2 
mẫu thử nhỏ vào nhau biến thành màu hồng thì cặp đó là dung dịch NaOH và 
phenolphtalein. Còn lại là dung dịch NaCl và dung dịch HC1. Chia ống nghiệm có 
màu hồng thành hai phần. Lấy hai mẫu thử đựng dung dịch NaCl và dung dịch 
HC1, mỗi mẫu thử đố vào một ống nghiệm màu hồng, mẫu nào làm màu hồng mất 
đi là dung dịch HC1 (vì axit trung hòa hết NaOH, nên môi trường trung tính, 
phenolphtalein không đổi màu). Ta phân biệt được dung dịch HC1 và dung dịch 
NaCl. 

- Ông nghiệm từ màu hồng chuyến sang không màu, lúc này chỉ chứa 
NaCl và phenolphtalein. Ta dùng nó đế nhận biết dung dịch NaOH bằng cách nhỏ 
vào một trong hai ống nghiệm chưa biết, ống nghiệm nào biến thảnh màu hồng đó 
là NaOH, ống còn lại là phenolphtalein. 

5.7 Hướng dẫn: 

- Hòa tan muối ăn vào nước cất. 

- Thêm BaCl 2 dư đế loại ion SO 4 2 ' ở dạng BaS0 4 kết tủa trắng. 

Phưcmg trình phản ứng: 

BaCl 2 + Na 2 SƠ 4 BaS0 4 4- + 2NaCl 
BaCl 2 + MgS0 4 —> BaS0 4 ị + MgCl 2 
BaCl 2 + CaS0 4 -» BaS0 4 ị + CaCl 2 

- Lọc bỏ kết tủa BaS0 4 . 

- Thêm Na 2 C0 3 dư để loại ion Mg 2+ , Ca 2+ , Ba 2+ du 

MgCl 2 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + MgC0 3 ị 
CaCl 2 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + CaC0 3 ị 
BaCl 2 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + BaCƠ 3 ị 

- Lọc bỏ kết tủa MgC0 3 , CaC0 3 , BaC0 3 . 

- Thêm dung dịch HC1 để loại bỏ Na 2 C0 3 dư 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -» 2NaCl + cơ 2 t + H 2 0 

- Cô cạn dung dịch ta thu được muối ăn tinh khiết. 

5.8 Hướng dẫn: 
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Đặt hóa trị của R là X và nguyên tử lượng là R 
Hợp chất với oxi có công thức R 2 O x 
Hợp chất với hiđro có công thức Ri Ix-X 

2R 

Theo đầu bài: 2R + 16x = 0,5955 

R 

R+ 8- X 

=> %£!}_ 0,5955 

2R + 16X 

D _ ll.528.x- 16 
R= 0,809 


X 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

R 

-5,53 

8,72 

22,97 

37,22 

51,47 

65,72 

79,97 

nghiệm 

loại 

loại 

loại 

loại 

loại 

loại 

nhận 


Vậy R là brom, viết phưong trình M tác dụng với Br 2 , lập phưong trình tìm công 
thức muối 


M + — Br2 
2 


MBr y 


theo ptpư: M gam (M + y.80) gam 

theo đầu bài: 4,05 gam 40,05 gam 
=> 40,05.M = 4,05.(M + y.80) 

=> M = 9y 


y 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

nghiệm 

loại 

loại 

nhận 


Vậy M là nhôm 

Công thức của muối là AlBr 3 
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Hướng dẫn: 

Kí hiệu M, X lần lượt là khối lượng nguyên tử của kim loại M và phi kim X, n 
là hóa trị của kim loại. 

MX §PNC - > M + -X, t (1) 

2 

(mol) X X — 

2 

MX n + nAgN0 3 -> M(N0 3 )n + nAgXị (2) 

(mol) X mol nx mol 

HC1 + AgN0 3 -> AgClị + HN0 3 
(mol) 0,1x1 =0,1 0,1 

Khối lượng kết tủa AgX là : 25,83 - (0,1 X 143,5) = 11,48 (g) 

n Y có trong muối A : _ 0 04 ( mo i) 

x 2 6 22,4 

nAgxthu được (phương trình 2) = 0,08 (mol) 

M A 9 x=^4 8 = 143,5 

Agx 008 

X = 143,5 - 108 = 35,5 ;X là C1 
Vậy muối A có công thức tống quát MCI. 

5.10 Hướng dẫn: 

a) Phương trình phản ứng của NaX và NaY với AgN0 3 . 

NaX + AgN0 3 -» AgXị + NaN0 3 
a a 

NaY + AgN0 3 -> AgYị + NaN0 3 
b b 

- Lập hệ phương trình (gọi số mol NaX: amol; số mol NaY: bmol) 

(23+ X)a + (23+ Y)b = 31,84 Ị ^ lí(a + b)(23 + x)= 31,84 
(108+ X)a + (108+ Y)b = 57,34j ^ |(a + b)(l 08 + x> 57,34 
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=> X = 83,13 

Vì x<x< Y^X<83,13< Y 

=> X = 80 < 80,13 nên X là brom và Y = 127 >83,13 nên Y là iot. 

Công thức của 2 muối là: NaBr và Nal. 
b) => m NaBr = 0,28 X 103 = 28,84 (g) 
m NaI =0,02x 150 = 3 (g) 

5.11 Hướng dẫn: 

a) Gọi công thức phân tử muối của kim loại M hóa trị 11 và phi kim X hóa trị 1 là 
MX 2 . 

MX 2 + 2AgN0 3 -» 2AgXị + M(N0 3 ) 2 
MX 2 + Fe -> Mị + FeX 2 
Dựa vào phương trình phản ứng rút ra: 

_ 0,16.M X +178 
M 2,87 

Vì X là phi kim hóa trị 1 và muối AgX là kết tủa trắng => X là nguyên tố halogen 
trừF. 

Nguyên tố halogen: 



C1 

Br 

I 

Mx: 

35,5 

80 

127 

M m : 

64 

66,5 

69,1 


Chọn 

loại 

loại 


Chọn Mx = 35,5 => X là C1 và Mm = 64 => M là Cu 
Công thức phân tử muối là CuCl 2 . 

b) Số mol của 1/2 lượng muối ban đầu là: 

a = ~~~ = 0,02 (mol) 

64-56 


156 



(a là số mol MgX 2 trong 1/2 lượng muối ban đầu) 
Khối lượng muối CuƠ 2 ban đầu: 

m = 2 X (0,02 X 135) = 5,4 (g) 

5.12 Hướng dẫn: 
a ) n AgN 0 3 =0,2.0,15=0,03 

Các phương trình phản ứng: 

NaX + AgN0 3 -> NaN0 3 + AgXị 
NaY + AgN0 3 -> NaN0 3 + AgYị 
Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng ta có: 

mA + m AgN Q 3 — m NaN 0 3 + mkếttúa 


2,2 +0,03.170= 0,03.85+ m k ếttúa 
nikếttùa = 4,75 (g) 
b) Đặt x> M >Y 


Na M + nAgN0 3 —> NaN0 3 + Ag M ị 


M 


AgM 


= n„_- = 0,03 
4,75 158,3 


0,03 


=> M = 158,3 -108 = 50,3 

X và Y là các halogen liên tiếp, vậy đó phải là brom (M = 80) và clo (M = 35,5) 

5.13 Hướng dẫn: 

Đặt kí hiệu kim loại là B. 

Đặt kí hiệu halogen là X. 

Công thức của muối sẽ là BXn 

BX n + AgN0 3 -> nAgXị + B(N0 3 ) n 
27g 57,4g 
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13,5g 
BX n 
13,5g 


28,7 

B + nX 


6,4g 7,lg 

Trong 13,5 (g) BX n có 7,1 (g) X, vậy trong 28,7 (g) AgX cũng chỉ có 7,1 (g) X 
=> m A g = 28,7 - 7,1 = 21,6 (g) => n Ag = 0,2 (mol). 

Trong AgX tỉ lệ kết hợp theo số mol n Ag : n x = 1 : 1 n x = 0,2 (mol). 

7,1 

M x =35,5 

x 0,2 

Suy ra X là clo 

BCl n + nAgN0 3 -> nAgClị + B(N0 3 ) n 

0.2 

(mol) —— 0,2 

n 

M B c n =^|=67,5n 

n 

=> M B + 35,5n = 67,5n; Mb = 32n 
* Nếu n = 1 Mb = 32 (loại) 

*Nếun = 2 Mb = 64=> B là Cu. 


5.14 Hướng dẫn: 

Khi sục khí Ơ 2 vào dung dịch chứa hỗn hợp ở muối NaF, NaCl, NaBr chỉ cóNaBr 
tác dụng. 

Đặt số mol hỗn hợp ban đầu: NaF : a (mol); NaCl: b (mol); NaBr: c (mol). 

Viết các phương trình phản ứng và lập hệ phương trình. 


í 


42a+ 58,5b+ 103c= 4,82 


I 

l 


42a+ 58,5b+ 58,5c= 3,93 

1 ^ 30 ^ = 0,03 
2 143,5 
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Giải hệ phương trình ta có: 

n Olx 4? 

a = 0,01 -> %m N p = — A * = 0,087 hay 8,7% 

NaF 482 

n f)4x 8 

b = 0,04-> %m NaCI = ’ z = 0,485 hay 48,5% 

NaCI 482 

c = 0,02-+ %m NaBr = 0,02 ^ 03 = 0,427 hay 42,8% 

4,82 

5.15 Hướng dẫn: 

Đặt số mol Naơ: a (mol); NaBr: b (mol); Nal: c (mol) 
a) Các phản ứng với brom dư: 

2Nal + Br 2 —> 2NaBr + I 2 
c mol c mol 

Hỗn hợp A: 58,5a + 103b + 150c = 5,76 

sau phản ứng với brom: 58,5a + 103 (b + c) = 5,29 
=> 47c = 0,47 
* Các phản ứng với Cl 2 

2NaBr + Cl 2 -+ 2NaCl + Br 2 
2Nal +C1 2 -+ 2NaCl + 1 2 
(mol) 0,01 0,01 

Neu Cl 2 chỉ phản ứng với Nal thì khối lượng hỗn họp muối sau phản ứng với 
Cl 2 là 

5,76- 1,5 + 0,585 =4,845g. 

Theo đề bài hỗn họp sau phản ứng chỉ có 3,955 (g). Vậy c\ đã phản ứng với cả 
NaBr. 

m h ẫnhợp = 3,955 (g), trong đó có 0,05 (mol) NaCl và còn lại là NaBr. 

' loi_ 3,955-0,05x58,5 , 

n N aBr còn lại = --= 0,01 (moi) 

103 

Tính số mol NaBr tham gia phản ứng. 
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1 mol NaBr thay thế bằng 1 mol NaCl khối lượng giảm 44,5 g. 

X mol NaBr thay thế bằng X mol NaCl khối lượng giảm 4,845 - 3,955 = 0,89 (g) 


x = -^| = 0,02 

44,5 


Số mol NaBr có trong 5,76g = 0,02 + 0,01 = 0,03 


NaCI 


_ 5,76- 3,09-1,5 _ 1,17 

58,5 58,5 ’ 


% theo khối lượng 

NaCl: 20,3%; NaBr: 53,66%; Nai: 26,04% 
5.16. Hướng dẫn: 

NaCl + AgN0 3 -> AgCl + NaN0 3 
(mol) a a a 

NaBr + AgN0 3 -> AgBr + NaN0 3 
(mol) b b b 

170a - 143,5a = 188b - 170b 
26,5a = 18b 

a _ 18 
b” 26,5 

m NaCI _ 18x58,5 _ 1053 
m NaBr 26,5x103 2729,5 

%NaCl = -Ị^-x 100%= 27,84% 
3782,5 


%NaBr = 100 - 27,84 = 72,16% 


5.17 Hướng dẫn: Đặt thế tích của amoniac là V 
Bình cầu chứa hiđroclorua là 3V 


E v 


sau khi trộn 


= 4V 
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Phương trình phản ứng: 

NII 3 + IICI -> NH4CI 

phản ứng theo tỉ lệ 1:1 về số mol <=> theo tỉ lệ 1:1 về thế tích 

2V 

Sau phản ứng lượng HC1 còn dư —— mol 

22,4 

[HC|]= = 0,0223M 

22,4.4V 

[NH 4 C|]= —Ỵ— = 0,01116M 
4 22,4.4V 

5.18 Hướìĩg dẫn: Các phản ứng khi nhiệt phân: 

2KC10, -> 2KC1 + 30 2 t (1) 

Ca(C10 3 ) 2 ->CaCl 2 +30 2 t (2) 

Ca(C10) 2 ->CaCl 2 +ơ 2 T (3) 

(CaC^-^-CaCy 
(KCI —í—>■ KCI) 

CaCỊ, +K 2 C0 3 ^ CaCQị +2KCI (4) 

Tính: 

17.472 

n„ = = 0,78 (mol) 

° 2 22,4 

n caci 2 = n K 2 co 3 = n caC0 3 = 0 ? 36 . 0,5 = 0,18 (moi) 

a) Khối lượng kết tủa c = 0,18 . 100 = 18 (g) 

b) Gọi X và y là số mol KC1Ơ3 và KC1 trong A. 

Theo định luật bảo toàn khối lượng 

+ „ _ 83,68- 0,78. 32- 0,18.111 

tông sô mol KC1 trong B = X + y =---= 

74,5 

(trong đó 32 và 111 là KLPT của O 2 và của CaCh). 

Mặt khác : 


0,52 
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x + y + 0,18.2 = ^y 
3 

Giải hệ phương trình, ta có: X = 0,4 

VẼy% KCIO 3 = °’ 4 - 1 n 2 o 2 : 5 o 10Q = 58,55% 

3 83,68 

5.19 Hướng dẫn: Lượng NaCl nguyên chất: 

lOOOkgx 89,5% = 895kg 
Lượng HC1 thu được theo lí thuyết: 

2NaCl + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2HC1 
58,5 g 36,5g 

895kg X = 558,42kg 

Lượng HC1 thu được theo thực tế: 

1250 lít X l,19kg/litx 37% = 550,375 kg 
Hiệu suất của quá trình điều chế: 

H% = 5 _ 5 Q ; 3 I 5 x 100% = 98,55% 

55842 

5.20 Hướng dẫn: 


2 KCIO 3 t0 -> 2KC1 + 30 2 t 
(mol) a a 

4KC1Ơ3 tC -> 3KC10 4 + KC1 


(mol) b 


r 

{ 

I 


a+b = 



73.5 
1225 

33.5 

74.5 


= 0,6 


= 0,45 


b 

4 


- 7 - = 0,15 ^ ỏ = 0,2 và a = 0,4 

4 


(a) 

(b) 
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1??5x 0 4 

%m phân hủy theo (a): — _ ’ = 66,67% 

73,5 

%m phân hủy theo (b): 33,33% 

5.21 


Mn0 2 + 4HCI -> MnCI 2 + Cl 2 1 + 2H 2 0 
1 mol 4mol 1 mol 
0,02mol 0,08mol 0,02mol 

Số mol MnO, đã được hòa tan trong axit clohiđric là : 


1 ,74 

-2T2=0,02 (mol) 

87 v ' 

Sèmol HCI cãtrongdungdh>cll|j : = 0 , 4 (mol) 

Nhìn vào phương trình phản ứng, ta thấy lmol MnO, tác dụng với 4 mol HC1 tạo 
nên lmol MnCỤ Vậy 0,02mol MnO, đã tác dụng với 0,08mol HC1 tạo nên 
0,02mol MnCl 2 - 

Số moi HC1 còn lại trong dung dịch là : 0,4 - 0,08 = 0,32 (mol) 

Nồng độ của HC1 còn lại trong dung dịch là : 

r = 0,32x 1000 

Cm HC1 -——-— = 1 ,6(mol/l) 


Nồng độ của MnCl 2 trong dung dịch là : 


c.. 

^MnCl, 


0,02x1000 

200 


= 0,1 (mol/l) 


5.22 Hướỉìg dẫn: 

4HC1 + MnO 2 -> MnCl 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 
3C1 2 + 2Fe -> 2FeCl , 


Theo (1) 


( 1 ) 

( 2 ) 
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1 1 

n c , 2 = 4 n Hd = -Ị- 2=0,5 mol 
28 

Cã: n F = 9? = 0,5 mol 
Fe 56 

Theo (2) : Neu Fe phản ứng hết thì cần : 

3 3 

n ci 2 = 2 Fe = 2' 0 ’ 5=0,75mO1 
Mụ Cl 2 (1)= 0,5mol< 0,75mol 

=> Lượng Cl 2 thu được sau phản ứng (1) không đủ hòa tan 28 (g) Fe. 

5.23 Hướỉìg dẫn: 

Các phương trình hóa học 


2A1 

+ 6HC1 

-> 2AICI , 

+ 3H 2 t 

(1) 

X 



l,5x 


Mg 

+ 2HC1 

-> MgCL 

+ H 2 t 

(2) 


(mol) y y 

Đặt X, y lần lượt là số mol của AI và Mg trong hỗn họp, theo bài ra ta có: 

27x + 24y = 7,8 (I) 

(l,5x + y)2 =0,8 (II) giải ra ta được x = 0,2, y = 0,1 
Vậy m A| = 0,2 X 27 = 5,4 (g) và m Mg = 0,1x24 = 2,4 (g). 

5.24 Hướng dẫn: 

a) Các phản ứng nhiệt phân 

2KC10 3 —*!-> 2KC1 + 30 2 t ( 1 ) 

2Kmn0 4 —ĩ— > K ? Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 ^ ( 2 ) 

Gọi n là tống số mol o, thoát ra từ (1) và (2). Sau khi trộn n mol 0, với 3n mol 

3n 4 , , , 

không khí (trong đó có 222 = 0,6n mol 0 2 V|_|2Ị.3n = 2,4n mol N 2 ) tathâytôngsô 
5 5 
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0 528 

mol o bằng (1 + 0,6) n = l,6n. Vì số mol cacbon = ’ _ = 0,044, và theo điều kiện 

12 

bài toán, sau khi đốt cháy thu đuợc hỗn họp 3 khí, nên ta có 2 trường họp: 

Trưòng ìiơp li Neu oxi dư, tức 1,6n > 0,044, thì cacbon chỉ cháy theo phản ứng 

c + 0 2 -> C0 2 (3) 


.._. ,_... _.___ 0,044.100 _ 

lócnụytaan^èmolkh^ốauphlỊn 0 ngb»ng — " _ =0,192 

22,02 

Các khí gồm: oxi dư, nitơ, C0 2 

=> (1,6 n - 0,044) + 2,4n +0,044 = 0,192 

0,192 


n = 


= 0,048 (moi) 


Khối lượng m = khối lượng chất rắn còn lại + khối lượng oxi thoát ra. 


0.894.100 

m A = 8 ^ 32 + 32.0,048= 12,53(9) 


Tneỏvg hơp 2: Neu oxi thiếu, tức 1,6n < 0,044, thì cacbon cháy theo 2 phản ứng: 


c + o. 


CO, 


2C + 0 2 ->• 2CO 


(3) 

(4) 


Các khí trong hỗn họp có N 2 (2,4n), C0 2 (n') và co (0,044 - n'). 

Như vậy tống số mol khí = 2,4n + 0,044. Theo các phản ứng (3), (4) thì 


n„ = 1,6n= n'+ 


, (0,044-n') 


22.92 - 

-> n'= 3,2n- 0,044= ^^(2,4n+ 0,044) 


100 


Giải ra có n = 0,0204 


0.894.100 

VẼym' A = ’ ' +0,0204.32= 11,647(g) 

0,182 

b) Tính % khối lượng các chất trong A. 
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Theo phản ứng (1): n KC10j = 122,5.0,012 = 1,47 (g) 

Đối với trường họp 1: 

I. 47.100 

%KCIO, = = 11,7% 

3 12,53 

-> %KMn0 4 =100-11,7= 88,3% 

Đối với trường họp 2: 

1.47.100 

%KCIO = ’• ' = 12,6% 

II, 647 

->%KMn0 4 =100-12,6=87,4% 

5.25 Hướng dẫn: Các phản ứng hóa học: 

NaCI + H 2 S0 4 -> NaHSỌ + HCI 

1 mol 1 mol 

x = 2,4mol 2,4mol 

4HCI + Mn0 2 -> MnCI 2 + 2H 2 0 + Cl 2 1 
4mol 1 mol 

2,4mol 0,6mol 

3CI 2 + 2Fe -> 2FeC|3 
3mol 2mol 
0,6mol 0,4mol 

, , . 22,4 

Sô mol Fe cân tác dụng với clo là: ——— =0,4 mol 

56 

Theo ba phương trình phản ứng trên ta thấy 2 mol Fe phản ứng với 3 mol Cl 2 ; 1 
mol Cl, được tạo nên từ 4 mol FIC1 và 1 mol FIC1 được tạo nên từ 1 mol NaCl. 
Vậy 0,4 mol Fe phản ứng với 0,6 mol Cl 2 ; 0,6 mol Cl 2 được tạo nên từ 2,4 mol 
FIC1 và 2,4 mol FIC1 được tạo nên từ 2,4 mol NaCl. 

Khối lượng NaCl có trong muối ăn công nghiệp là : 

58,5.2,4= 140,4 (g) 

FIàm lượng phần trăm của NaCl trong muối ăn công nghiệp là : 
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140^^0 

200 


F. THÔNG TIN BÔ SUNG 

CLO 

Muối ăn, NaCl, là hợp chất có chứa clo đã được loài người biết đến từ thửa xa 
xưa. Thời trung cố, các nhà giả kim thuật đã biết điều chế các axit clohidric bằng 
cách cho axit suníuric tác dụng lên muối ăn 

Chúng ta biếu diễn bằng phương trình hóa học tống quát sau: 

H 2 S0 4 + 2NaCl -*■ Na 2 S0 4 + 2HC1 

Vào thế kỉ 16, nhà hóa học Đức Glauber đã nhận xét là khi dùng nước cường 
toan đế hòa tan kim loại hay khoáng vật thì thấy có khói màu lục thoát ra. Ngày 
nay chúng ta hiếu thực chất nước cường toan như sau 

HNƠ3 + 3HC1 -*■ 2C1 + NOC1 + 2H 2 0 
2C1 -*■ Cl 2 

Tất cả những điều nói trên mới chỉ là tia sáng đế con người lần bước đi tìm 
clo. Năm 1774, nhả hóa học tài năng Thụy Điến Sile lần đầu tiên tìm ra được 
nguyên tố clo. Ông đã dùng axit clohidric tác dụng lên khoáng vật piroluzit 
(Mn0 2 ) 

4HC1 + Mn0 2 -*■ MnCL + 2H 2 0 + Cl 2 

Ông mô tả chất khí thoát ra có màu vàng lục, và có mùi như mùi nước cường 
toan đun nóng. Rất có thế trong số những độc giả ham muốn hiếu biết hóa học, có 
người sẽ hỏi Sile làm sao mà có được khoáng vật trên Câu hỏi như vậy là rất cần 
thiết đối với những người nghiên cứu khoa học. Nhà bác học tên tuối Pháp, 
Pasteur, người đã tìm ra vacxin chống bệnh chó dại, đã nói rằng biết ngạc nhiên 
đúng lúc trên bước đường nghiên cứu là bắt đầu của sự phát minh. 

Giữa thế kỉ 18, Thụy Điến là một nước nối tiếng của Châu Âu trong việc cung 
cấp kim loại đen hảo hạng. Luyện kim và nghề mỏ rất thịnh vượng ở Thụy Điến. 
Cho nên rất dễ hiếu rằng, các nhà hóa học luôn luôn đi tìm quặng mớiLại có một 
em học sinh nào đó thắc mắc: Sile có biết rằng mình đã tìm ra nguyên tố hóa học 
mới không? 
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Một câu hỏi thật là thông minh, không dễ gì trả lời ngắn gọn được. Oxi là 
nguyên tố hóa học cùng ngày sinh với clo, tác giả tìm ra oxi cũng chỉ biết mô tả 
điều mắt thấy, chứ không biết rằng mình tìm ra nguyên tố mới. số phận Clo cũng 
như vậy. 

Tìm ra oxi trong lịch sử hóa học, là mở mang cho sự thắng lợi của thuyết oxi 
về sự cháy và sự sụp đố của thyết nhiên tố (hay thuyết Phlogittôn) 

Tìm ra clo, trong lịch sử hóa học mở màn cho một quan niệm đúng đắn và 
đầy đủ hơn về axit (Lavodiê nhầm rằng hễ axit là đều chứa oxi) 

Độc giả có thế tìm hiếu kĩ vấn đề này trong lịch sử hóa học. Chúng tôi chỉ nói 
thêm rằng: Nhà hóa học Pháp Lavoadiê cho rằng tính chất của axit là do oxisinh 
ra. Vấn đề nêu ra không gặp người tranh cãi, bởi vì phần lớn axit (HSO 4 , HNO 3 , 
H 3 PO 4 đều có chứa oxi, nhưng khi bắt đầu tìm ra clo và tương ứng với nó là axit 
clo hiđric, thì người ta vẫn quyết đoán là trong axit phải có oxi(hai nhà hóa học 
kiên trì nhất quyết ý kiến này là Lavoadiê và Beczeniut). Thế là bao nhiêu nhà bác 
học bỏ công tìm kiếm oxi trong axit này, nhưng tất thảy đều vô hiệu. Phải chờ cho 
đến khi tìm ra hai nguyên tố điến hình nữa trong nhóm Halogen là brom và iot 
(nửa đầu thế kỉ 19), ứng với chúng là axit HBr, HI thì thuyết oxi sinh axit mới chịu 
thua hoàn toàn (1870). 

Vấn đề lí thú kéo theo sau việc tìm ra clo là: Trong phản ứng điều chế khí clo 
từ khoáng vật MnC> 2 , khi cô muối còn lại, người ta thấy còn lại những tinh thế màu 
hồng. Màu sắc lạ lùng này, gây sự chú ý của các nhà khoa học. Sự tìm ra clo đã 
dẫn đến sự tìm ra nguyên tố mới Mangan. Dùng quặng MnQ đế điều chế clo là 
một phản ứng đắt tiền chỉ được dùng trong các phòng thí nghiệm hiện nay, không 
thể dùng cho công nghiệp được. 

Clo có nhu cầu lớn trong việc tay trắng vải sợi, cho nên các nhả hóa học tìm 
cách điều chế clo công nghiệp cho rẻ hơn. 

Người ta tìm cách thay Piroluzit bằng vôi tôi, còn oxi thì lấy ở không khí, tức 
là lầy của công! 

Phương pháp điều chế đầu tiên là của Veldon, phương trình có dạng tổng quát 
12HCl + 4Ca(OH ) 2 + Ơ 2 -+ 4CaCl 2 + 2 CI 2 +IOH 2 O 

Phương pháp thứ hai là phương pháp Dicon, có phần ưu điểm hơn 
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4HC1 + 0 2 —» 2Ch + 2H 2 0, chất xúc tác trung gian là muối đồng 
clorua. Với sự phát triển của công nghiệp điện hóa, ngày nay người ta sản xuất 
NaOH từ muối ăn và thu được sản phẩm phụ là khí clo. ơ nước ta, nhà máy hóa 
chất Việt Trì thực hiện phản ứng này bằng phương pháp điện phân 
2NaCl + 2H 2 0 -> 2NaCl + H 2 + Cl 2 

Sản phấm phụ ở hai điện cực là khí clo và khí hiđro, chúng ta vẫn nghe nói 
axit clohidric của nhà máy. Chính vì họ đã tận dụng sản phấm phụ đế thực hiện 
phản ứng tổng họp sau đây; 

H 2 + Cl 2 -*■ 2HC1 

Đầu chiến tranh thế giới lần thứ nhất, khí clo đã bị giới quân sự Đức sử dụng 
làm chất độc hóa học. Hàng nghìn binh lính Pháp đã chết vì hít phải khí clo. 

Tên gọi clo là là lấy từ tiếng Hi Lạp "Cloros" có nghĩa là "vàng _ lục". 

Năm 1811, nhả hóa học Đức I. Shweiger đề nghị gọi là "Halogen", theo tiếng 
Hi Lạp có nghĩa "tạo muối". Thật vậy, clo (cũng như những nguyên tố cùng nhóm) 
rất dễ dàng hóa họp với kim loại đế tạo thành muối. 

Clo ở dạng lỏng được nhả vật lí kiêm hóa học Anh Faraday tìm ra năm 1823 
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Chương 6 

NHÓM OXI - LƯU HUỲNH 


A. TÓM TẤT LÍ THUYÉT 

I. Tính chất của oxi và lưu huỳnh 
Cấu hình electron 

Nguyên tử oxi có cấu hình electron 1^2s 2 3 2p 4 * , có 2 electron độc thân. 

Nguyên tử s có cấu hình electron: 1 Í2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 , có hai electron độc thân. 
Nguyên tử s có phân lóp 3d trống, khi bị kích thích có thế 1 electron từ phân lóp 
3p sang 3d khi đó có 4 electron độc thân: 



Hoặc thêm 1 electron nữa từ phân lóp 3s sang 3d, lúc này s* có 6 electron độc thân. 



2. Tính chất vật lí 

Oxi là một chất khí không màu, không mùi, hơi nặng hon không khí. Oxi ít 
tan trong nước, oxi hóa lỏng khi bị nén ở áp suất cao và nhiệt độ thấp. Oxi lỏng là 
một chất lỏng màu xanh nhạt, sôi ở -183°c. 

Oxi có dạng thù hình là ozon (Qị). Tầng khí ozon là tấm áo giáp che chở 
Trái đất khỏi các tia cực tím, bảo vệ sự sống trên hành tinh xanh. 

Lưu huỳnh là chất rắn màu vàng, nhiệt độ nóng chảy tương đối thấp 
(113°C). Lưu huỳnh không tan trong nước, nhưng tan được trong các dung môi 
hữu cơ. Khi bị đun nóng lưu huỳnh thành dẻo, màu hơi nâu, sau đó nếu tiếp tục 
đun nóng mạnh sẽ tạo ra hơi lưu huỳnh có màu nâu sẫm. 

3. Tính chất hóa học 

Oxi và lưu huỳnh là các phi kim có tính oxi hóa mạnh. Nguyên tố oxi có 

độ âm điện lớn thứ hai, chỉ sau flo. Oxi có thế oxi hóa hầu hết các kim loại (trừ 
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vàng và bạch kim) và một số phi kim, trong các phản ứng đó số oxi hóa của oxi 
giảm từ 0 xuống -2.Lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại và một số phi kim. 
Trong các phản ứng số oxi hóa của luu huỳnh biến đối từ 0 xuống -2 (họp chất với 
kim loại và hiđro) và từ 0 lên +4 hay +6 (họp chất với oxi, axit, muối). 

II. Tính chất các họp chất của oxi, lưu huỳnh 

Nước (H 2 0) là họp chất quan trọng nhất của oxi, có vai trò vô cùng quan 
trọng đối với toàn bộ sự sống trên Trái đất. Phân tử nước có liên kết cộng hóa trị 
phân cực, là dung môi tốt cho nhiều chất. Giữa các phân tử nước có các liên kết 
hiđro, với năng lượng liên kết nhỏ hơn nhiều so với liên kết cộng hóa trị nhưng có 
ảnh hưởng quan trọng đến các tính chất vật lí của nước như nhiệt độ nóng chảy, 
nhiệt độ sôi cao. Loài người đang đứng trước nguy cơ cạn kiệt nguồn nước sạch, 
do các hoạt động sản xuất thải các chất độc hại làm ô nhiễm nguồn nước sông 
ngòi, ao hồ và đại dương. 

Hiđro peoxit (nước oxi già, H 2 O 2 ) vừa có tính chất oxi hóa vừa có tính khử. 

Chất này có nhiều ứng dụng trong công nghiệp, làm chất tẩy trắng, bảo vệ 
môi trường, khử trùng trong y tế... 

3. Họp chất quan trọng nhất của s là axit suníuric H2SO4 trong đó lưu huỳnh có số 
oxi hóa +6. Axit suníuric H2SO4 là một trong những hóa chất cơ bản, ứng dụng 
rộng rãi trong sản xuất phân bón hóa học, chất tay rửa, sơn, chất dẻo, luyện kim, 
phẩm nhuộm, dược phẩm, hóa dầu... 

Tính chất axit 

H 2 SO 4 + 2NaOH -» Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

H2SO4 + CuO -> Q1SO4 + H 2 0 

H2SO4 loãng Fe -» FeS0 4 + H 2 t 

H2SO4 + Na 2 C0 3 -> Na 2 S0 4 + H 2 0 + C0 2 t 

Tính chất oxi hóa mạnh của H2SO4 đặc, nóng. 

2H 2 S0 4đặc + Cu ->t° CuS0 4 + SO 2 T + 2H 2 0 

4H 2 S0 4đặ c + 3Mg ->t° 3MgS0 4 + si + 4H 2 0 

H 2 SO 4 đặc là một chất rất háo nước, có thế làm khô được nhiều chất khí ấm. 
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Oleum là dung dịch H 2 SO 4 hấp thụ SO 3 , có công thức H 2 S 04 .nS 03 (n có thể nhận 
giá trị nguyên hoặc thập phân). 

4. Lưu huỳnh còn có các họp chấ như H 2 S (có trong thành phần một số suối nước 
khoáng nóng như Mỹ Lâm - Tuyên Quang), S0 2 và axit H 2 S0 3 , các muối suníua, 
suníĩt, suníat. 

Dung dịch H 2 S trong nước gọi là axit suníuhiđric. Đây là một axit yếu, hai nấc. 

B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

6.1 Trong tự nhiên oxi có 3 đồng vị bền ; 12 o và *®0. Nguyên tử khối 
của oxi trong bảng tuần hoàn là 15,999. Tại sao có sự mâu thuẫn này. 

6.2 Có 5 lọ đựng khí riêng biệt các khí sau: Ch, Cl 2 , HC1, O 3 , S0 2 . Làm thế 
nào đê nhận ra từng khí?. 

6.3 Một họp chất được tạo thành từ các ion M + và x 2 2 ". Trong phân tử của 
M 2 X 2 có tống số hạt proton, nơtron và electron là 164. Trong đó số hạt mang điện 
nhiều hơn hạt không mang điện là 52. số khối của M lớn hơn số khối của X là23 
đơn vị. 

Tống số hạt electron trong IVL nhiều hơn trong x 2 2 ' là 7 hạt. 

- Xác định các nguyên tố M, X và viết công thức của phân tử MĩX. 

- Viết cấu hình electron (dạng chữ và dạng obitan) của nguyên tố X 

6.4 Cho 100 lít hỗn họp A gồm H 2 , 0 2 , N 2 . Đem đốt hỗn họp rồi đưa về nhiệt 
độ và áp suất ban đầu, sau khi cho LkO ngưng tụ thu được hỗn họp B có thể tích 
64 lít. Trộn vào B 100 lít không khí (20% thế tích Ch) rồi đốt và tiến hành tương tự 
trên thì thu được hỗn họp c có thế tích 128 lít. Hãy xác định thế tích các chất trong 
hỗn họp A, B, c. Biết các thể tích đo cùng điều kiện. 

6.5 Có 4 lọ mất nhãn đựng 4 dung dịch : HC1, II2SO4, BaCl 2 , Na 2 COi, hãy 
nhận biết lọ nào đựng dung dịch gì mà không được dùng bất cứ thuốc thử nào. 

6.6 Một loại muối ăn có lẫn tạp chất CaCl 2 , MgCl 2 , Na 2 S0 4 , MgS0 4 , CaS0 4 . 
Hãy trình bày cách loại các tạp chất đế thu được muối ăn tinh khiết. 

6.7 Chỉ dùng quỳ tím làm thế nào để phân biệt được dung dịch các chất sau 
đây: Na 2 S0 4 , Na 2 C0 3 , NH4CI. 
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6.8 Có 6 lọ không nhãn đựng riêng biệt tùng dung dịch sau: K2CO3, 
(NH 4 ) 2 S0 4 , MgS0 4 , A1 2 (S0 4 ) 3 , FeS0 4 và Fe 2 (S0 4 ) 3 . Dùng dung dịch xút hãy nhận 
biết dung dịch trong mỗi lọ? 

6.9 Dung dịch A chứa các ion : S0 4 2 ', S0 3 2 ', C0 3 2 '. Bằng những phản ứng hóa 
học nào có thế nhận biết từng loại anion có trcng dung dịch. 

6.10 Cho một luợng Cu 2 S tác dụng hoàn toàn với dung dịch 1 IN Oi đun nóng. 
Phản ứng tạo thành dung dịch Aj và làm giải phóng ra khí A 2 không màu, bị hóa 
nâu trong không khí. Chia A thành 2 phần. Thêm dung dịch BaCk vào phần 1 , 
thấy tạo thành kết tủa trắng A 3 không tan trong axit du. Thêm luợng dư dung dịch 
NFI 3 vào phần 2, đồng thời khuấy đều hỗn họp, thu được dung dịch A có màu 
xanh lam đậm. 

a) Tlãy chỉ ra Ai, A 2 , A 3 , Aị là gì? 

b) Viết các phương trình phản ứng trong các quá trình hóa học vừa nêu trên. 

6.11 Cho biết tổng số electron trong anion AB 3 2 là 42. Trong các hạt nhân A 
cũng như B số proton bằng số nơtron. 

a) Tính số khối của A, B 

b) Viết cấu hình và sự phân bố electron trong các obitan của các nguyên tử 

A, B. 

6.12 FIai nguyên tố A, B có các oxit ở thể khí tương ứng là AO n , AO m , B m và 
BOi. FIồn họp (I) gồm X phân tử gam AOn và y phân tử gam AOm có khối lượng 
phân tử trung bình là 37,6. FIỗn họp (II) gồm y phân tử gam AOn và X phân tử gam 
AO m có khối lượng phân tử trung bình là 34,4. Biết tỉ khối hơi của B m so với BO, 
là 0,8 và X < y. 

a) Xác định các chỉ số n, m, i và tỉ số x/y. 

b) Xác định các nguyên tố A, B và các oxit của chúng. 

c) Cho biết tính tan của các chất trên trong nước và tính chất hóa học cơ bản 
của các dung dịch của chúng. 

6.13 Đốt cháy chất X bằng 0 2 vừa đủ ta thu được hỗn họp khí duy nhất là CO 2 
và S0 2 có tỉ khối so với hiđro bằng 28,667 và tỉ khối hơi của X so với không khí 
nhỏ hơn 3. Xác định công thức phân tử của X. 
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6.14 Cho một lượng chất A tác dụng hết với một lượng dung dịch H2SO4 vừa đủ, 
tạo ra chất B, c và 7,458 lít khí D ở 30°c, 1 atm. ơ cùng nhiệt độ, áp suất, tỉ khối 
hơi của D so với hiđro bằng 2,286 lần tỉ khối hơi của nitơ so với hiđro. 

a) A, B, c là chất nào? Viết phương trình phản ứng cụ thế cho quá trình trên. 
Biết rằng trong các phản ứng đó các chất đều có hệ số như nhau trong các phương 
trình; A có thể là một trong các chất K2CO3, K2SO3, KHCO3, KHSO3. 

b) Tính khối lượng các chất: A, B, c và H2SO4 nguyên chất. 

6.15 Trong một bình kín dung tích không đối chứa a mol S0 2 , a mol 0 2 và một 
ít bột xúc tác v 2 0 5 ; áp suất và nhiệt độ trong bình là p atm và t°c. Nung nóng hình 
một thời gian, sau đó đưa nhiệt độ bình về t°c, áp suất trong bình lúc này là P’. 
Lập biếu thức p theo p và h (hiệu suất phản úng). Hỏi P’ có giá trị trong khoảng 
nào, biết rằng ở t°c các chất đều ở thể khí. 

6.16 Cho m gam hỗn họp bột Fe và s với tỉ lệ số mol sắt bằng 2 lần số mol lưu 
huỳnh, rồi đem nung (không có oxi), thu được hỗn họp A. Hòa tan A bằng dung 
dịch HC1 dư thu được 0,4 gam chất rắn B, dung dịch c và khí D. Sục khí D từ từ 
qua dung dịch CuCk dư thấy tạo ra 4,8 gam kết tủa đen. 

a) Tính hiệu suất phản ứng tạo thành hỗn họp A (theo S). Tính m. 

b) Cho dung dịch c tác dụng với H2SO4 đặc, nóng dư. Tính thể tích khí thoát 
ra ở điều kiện tiêu chuẩn. 

6.17 Cho a gam hỗn họp gồm FeS 2 và FeCƠ 3 với số mol bằng nhau vào một 
bình kín chứa lượng dư oxi. Áp suất trong bình là Pi atm. Đun nóng bình đế phản 
ứng xảy ra hoàn toàn rồi đưa bình về nhiệt độ ban đầu, áp suất khí trong bình hc 
này là P 2 atm, khối lượng chất rắn thu được là b gam. Biết rằng thế tích chất rắn 
trong bình trước và sau phản ứng là không đáng kế. Hãy xác định các tỉ số P 1 /P 2 và 
a/b. 

6.18 Hồn họp ban đầu S0 2 và 0 2 có tỉ khối hơi đối với H 2 bằng 24. cần thêm 
bao nhiêu lít O 2 vào 20 lít hỗn họp ban đầu đế hỗn họp mới có tỉ khối hơi so với 
H 2 bằng 22,4. Thực hiện phản ứng với hỗn họp mới và xúc tác V2O5. Hỏi sau phản 
ứng hồn họp có khí gì và thế tích hỗn họp là bao nhiêu? 

(Biết rằng thế tích các khí đo trong điều kiện tiêu chuẩn, hiệu suất phản ứng 100%). 
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6.19 Từ 800 tấn quặng pirit sắt (FcSj chứa 25% tạp chất không cháy, có thể 
sản xuất được bao nhiêu m 3 dung dịch H 2 S0 4 93% (D = 1,83 g/ml) ? Giả thiết tỉ lệ 
hao hụt là 5%. 

6.20 Hòa tan 0,4 gam S0 3 vào a gam dung dịch H 2 S0 4 10% thu được dung dịch 
H 2 S0 4 12,25%. 

a) Tính a. 

b) Thêm 10 rnl dung dịch Ba(OI Ijb 0,5 M vào dung dịch thu được ở trên lọc kết 
tủa thêm tiếp 50 ml dung dịch NaOH 0,8 M vào nước lọc rồi cho bay hơi thu được 
6,44 gam chất rắn X. Xác định công thức củaX. 

c) Lấy 48,3 gam X hòa tan trong V ml I Ị.0 thu được dung dịch 8 %. Tính V. 
(D ho = lg/ml). 

c. BÀI TẬP TỤ LUYỆN 

6.21 X, Y là hai nguyên tố liên tiếp nhau trong một nhóm A. cấu hình e ngoài 
cùng của X là 2p 4 . 

a) Viết cấu hình e và xác định vị trí X, Y trong bảng tuần hoàn. 

b) Viết công thức e và công thức cấu tạo của phân tử tạo nên từ X và Y 

6.22 Dung dịch hiđropeoxit có nồng độ 30% và khối lượng riêng 1,51 g/'cm ! . 
Dung dịch hiđropeoxit bị phân hủy theo phản ứng sau: 

2H 2 0 2 —2H 2 0 + ơ 2 1 

Tính thế tích khí oxi thu được (đktc) khi cho lOOml hiđropeoxit trên phân hủy. 

Đáp số: 14,92 lít oxi 

6.23 Hồn họp khí ozon và oxi có tỉ khối hơi so với hiđro bằng 20. Hãy xác định 
thảnh phần phần trăm theo thế tích của các khí trong hỗn họp. Dần 224 lít hỗn 
họp khí trên đi qua dung dịch KI dư. Tính khối lượng iot tạo thành. 

, v 0 =50%;V o =50%; 

Đáp sổ: ° 2 ° 3 

m, = 12,7gam 

6.24 Người ta có thể điều chế oxi từ các chất sau: KMn0 4 , KC10 3 , H 2 0 2 , H 2 0. Hãy 
viết các phương trình phản ứng minh họa và so sánh thế tích khí oxi thu được (trong 
cùng điều kiện) khi phân hủy cùng một khối lượng chất ban đầu. 
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6.25 Nêu hiện tượng và viết phương trình phản ứng nếu có khi cho FkS0 4 đặc 
tác dụng với các chất sau: KMn0 4 , KCIO3, H 2 0 2 , H 2 0.. 

6.26 Mỗi ống nghiệm chứa một trong các dung dịch sau: KI, BaCl 2 , Na 2 C0 3 , 
Na 2 S0 4 , NaOH, (NH 4 ) 2 S0 4 , nước clo. Không dùng thêm chất khác, hãy trình bày 
cách nhận biết mỗi chất trên. 

6.27 Cho hồn họp gồm FeS và CuS với tỉ lệ mol 1 : 1 tác dụng với dung dịch 
HNO3 thu được dung dịch A và khi B. A tạo thành kết tủa trắng với BaCL; đế 
trong không khí B chuyến thành màu nâu B- Cho dung dịch A tác dụng với dung 
dịch amoniac tạo ra dung dịch A và kết tủa A 2 . Nung A 2 ở nhiệt độ cao được chất 
rắn A 3 . Viết các phương trình phản ứng dạng phân tử. 

6.28 Tính lượng FeS 2 cần dùng để điều chế một lượng SOi đủ để tan vào 100 
gam H 2 S0 4 91% thảnh oleum chứa 12,5% SO 3 . Giả thiết các phản ứng được thực 
hiện hoàn toàn. 

Đáp số: m Fc s 2 = 45gam 

6.29 Trộn 400ml HC1 với 1 OOrnl H 2 S0 4 được dung dịch A. Để trung hòa 1 Oml 
dung dịch A cần 40ml dung dịch NaOH 0,4M. Cô cạn dung dịch sau khi trung hòa 
được 1,036 gam muối khan. 

Tính nồng độ moFl của dung dịch HCỊ H 2 S0 4 và của các muối trong dung 
dịch sau trung hòa. 

Đáy sổ: [HC1] = 0,875M; [H 2 S0 4 ] = 2,25M; 

[NaCl] = 0,14M; [Na 2 S0 4 ] = 0,09M; 

6.30 Hồn họp A gồm FeCƠ 3 và FeS 2 . A tác dụng với dung dịch axit HNO 3 63% 
(khối lượng riêng 1,44 g/ml) theo các phản ứng sau: 

FeCQ + HNO 3 -> muèiX + cơ 2 + Nơ 2 + H 2 Ơ (1) 

Fe^ + HNO 3 -> muèiX + H 2 S0 4 + N0 2 + H 2 0 (2) 

được hỗn họp khí B và dung dịch c. Tỉ khối của B đối với oxi bằng 1,425. Đe 
phản ứng vừa hết với các chất trong dung dịch c cần dùng 540 rnl dung dịch 
Ba(OH ) 2 0,2M. Lọc lấy kết tủa, đem nung đến khối lượng không đổi, được 7,568 
gam chất rắn (BaS0 4 coi như không bị nhiệt phân). Các phản ứng xảy ra hoàn 
toàn. 
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a) X là muối gì ? Hoàn thảnh các phưong trình phản ứng (1) và (2). 

b) Tính khối lượng từng chất trong hỗn họp A. 

c) Xác định thế tích dung dịch HNQ đã dùng (giả thiết HNO3 không bị 
bay hơi trong quá trình phản ứng). 


Đáp số: 


m FeCQ = 4,64(g) 
m Feặ = 0,96 (g) 
V HN ò 3 *23,89(ml) 


6.31 Đun nóng hồn họp gồm 5,6 gam bột sắt và 3,2 gam bột lưu huỳnh sau 
phản ứng thu được hỗn họp A. Cho A tác dụng với dung dịch HC1 dư thu được 
2,24 lít hỗn họp khí B và m gam chất rắn c. Cho biết tỉ khối hơi của B so với hiđro 
là 13. 


a) Xác định thảnh phần phần trăm theo thế tích của các khí trong B. 

b) Tính hiệu suất của phản ứng sắt và lưu huỳnh; tính giá trị của m. 


H 2S = 75%;V H2 =25%; 

= 75%; m c = 0,8gam 

6.32 Từ 100 tấn quặng pirit sắt (FeS 2 ) chứa 15% tạp chất không cháy, có thế 
sản xuất được bao nhiêu m 3 dung dịch H 2 SO 4 98% (d = 1,84) ? Giả thiết tỉ lệ hao 
hụt là 10%. 

Đảpsổ: V h 2S04 98% * 69,3m 3 

6.33 Cho 9,52 gam hỗn họp Na 2 S0 4 , Na 2 SƠ3 và NaHSƠ3 tác dụng với dung 
dịch H2SO4 loãng dư, thu được 1,008 lít khí A (đktc). Mặt khác 9,52 gam hỗn họp 
trên phản ứng vừa đủ với 72 ml dung dịch NaOH 0,5M. 

1- Tính khối lượng mỗi chất trong 9,52 gam hỗn họp trên. 

2- Kh í A làm mất màu vừa đủ 200 rnl dung dịch nước brom. Tính nồng độ 
mol/1 của dung dịch nước Br 2 đã dùng? 


„, 2 [V 

Đáp sô: \ 

,H 


Đáp số: 


m Na 2 so 4 4,642g; m Na2S02 1,134g; 
n Wo 4 = 3,744g; C UBl2 = 0,225M. 
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D. BÀI TẶP TRẮC NGHIỆM 

6.34. Kh i cho 20 lít khí oxi đi qua máy tạo ozon, có 9% thế tích oxi chuyển 
thảnh ozon. Hỏi thế tích khí bị giảm bao nhiêu lít? (các điều kiện kh ác không thay 
đổi) 

A. 2 lít B. 0,9 lít c. 0,18 lít D. 0,6 lít 

6.35. Trong phản ứng 

2H 2 0 2 2H 2 0 + 0 2 

Phát biếu nào sau đây đúng khi nói về phân tử H 2 0 2 ? 

A. Là chất oxi hoá 

B. Là chất kh ử 

c. Vừa là chất oxi hoá, vừa là chất khử. 

D. Không là chất oxi hoá, không là chất khử 

6.36. Ớ phản ứng nào sau đây H 2 0 2 vừa đóng vai trò chất oxi hoá, vừa đóng vai 
trò chất khử? 

A. H 2 0 2 + 2KI -> I 2 + 2KOH 

B. Ag 2 0 + H 2 0 2 —> 2Ag + H 2 0 + 0 2 
c. 2H 2 0 2 -> 2H 2 0 + 0 2 

D. H 2 0 2 + KN0 2 -> H 2 0 + KNƠ3 

6.37. Cho nố hồn họp gồm 2ml hiđro và 6ml oxi trong bình kín. Hỏi sau khi nố, 
đưa bình về nhiệt độ phòng, nếu giữ nguyên áp suất ban đầu, trong bình còn khí 
nào với thế tích bằng bao nhiêu? 

A. 4ml 0 2 B. 2ml 0 2 c. lml H 2 D. 5ml 0 2 

6.38. Neu lgam oxi có thế tích 1 lít ở áp suất latm thì nhiệt độ bằng bao nhiêu? 

A. 35°c B. 48°c 

c.117°c D. 120°c 

6.39. Cặp chất nào sau đây có phần trăm khối lượng đồng như nhau? 
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A. Cu 2 S và Cu 2 0 
c. Cu 2 S và CuO 


B. CuS và CuO 
D. Không có cặp nào. 


6.40. Dùng 300 tấn quặng pirit (FeS 2 ) có lẫn 20% tạp chất đế sản xuất axit H 2 S0 4 
có nồng độ 98%. Biết rằng hiệu suất phản ứng là 90%. Khối lượng axit II2SO4 
98% thu được là 

A. 320 tấn B. 335 tấn c. 350 tấn D. 360 tấn 

6.41. Đốt cháy hoàn toàn 8,96 lít H 2 S (đktc) trong oxi dư, rồi dẫn tất cả sản phấm 
vào 50 ml dung dịch NaOH 25% (D= 1,28). Nồng độ % muối trong dung dịch là 

A. 47, 92% B. 42, 96% c. 42,69% D. 24,97% 

6.42. Cho sơ đồ của phản ứng 

H 2 S + KMn0 4 + H 2 S0 4 -> H 2 0 + s + MnS0 4 + K 2 S0 4 
Hệ số của các chất tham gia phản ứng là dãy số nào trong các dãy sau? 

A. 3,2,5 B. 5,2,3 c. 2, 2, 5 D. 5, 2, 4 

6.43. Cho các chất và ion sau cr, Na 2 S, N0 2 , Fe 2+ , S0 2 , Fe 3+ , NO 3 , SO 4 A 
sc> 3 _ , Na, Cu. Dãy chất và ion nào sau đây vừa có tính khử, vừa có tính oxi hoá? 

A. cr, Na 2 S, N0 2 , Fe 2+ B. N0 2 , Fe 2+ , S0 2 , Fe 3+ , 9ũị- 

C.Na 2 S,Na 2 S, NC>3,N0 2 D. Cl", Na 2 S, Na, Cu 

6.44. Dãy chất và ion nào sau đây chỉ thế hiện tính khử trong các phản ứng hóa 
học? 

A. H 2 S và Cl' B. NH 3 và r 

c. Na và s 2 ' D. Fe 2+ và cr 

6.45. Tính chất đặc biệt của dd H 2 S0 4 đặc, nóng là tác dụng được với các chất 
trong dãy nào sau đây mà dd H 2 S0 4 loãng không tác dụng? 

A. BaCl 2 , NaOH, Zn B. NH 3 , MgO, Ba(OH) 2 

c. Fe, Al, Ni D. Cu, s, c i 2 H 22 0i 1 (đường saccarozơ) 

6.46. Cho 21 gam hỗn họp Zn và CuO vào 600 ml dung dịch FỊịS 0 4 0,5moFL, 
phản ứng vừa đủ. % khối lượng của Zn có trong hỗn họp ban đầu là 

A. 57% B. 62% c. 69% D. 73% 


179 


6.47. Hai bình cầu có thể tích bằng nhau. Nạp oxi vào bình thứ nhất. Nạp oxi đã 
được ozon hóa vào bình thứ hai. Nhiệt độ và áp suất ở hai bình như nhau. Đặt hai 
bình trên hai đĩa cân thấy khối lượng của hai bình kh ác nhau 0,21 gam. số gam 
ozon có trong bình oxi đã được ozon hóa là 

A.0,63 B.0,65 c. 0,67 D. 0,69 

6.48 Đe trừ nấm thực vật, người ta dùng dung dịch CuSƠ 4 0,8%. Lượng dung dịch 
CuS0 4 0,8% pha chế được từ 60 gam CUSO 4 . 5 H 2 O là: 


A. 4800 gam B. 4700 gam c. 4600 gam D. 4500 gam 

E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


7.34. 

D 

7.35. 

c 

7.36. 

c 

7.37. 

D 

7.38. 

c 

7.39. 

c 

7.40. 

D 

7.41. 

B 

7.42. 

B 

7.43. 

B 

7.44. 

c 

7.45. 

D 

7.46. 

D 

7.47. 

A 

7.48. 

A 


6.1 Hướng dẫn: 

Trong tự nhiên oxi có 3 đồng vị bền o , 'g o và o ■ Nguyên tử khối của oxi 

trong bảng hệ thống tuần hoàn là 15,999. Điều mâu thuẫn này xảy ra do sự hụt 
khối. Kh i hình thành hạt nhân nguyên tử, một phần khối lượng của các hạt proton 
và nơtron đã chuyên thành năng lượng. Theo công thức của Anhxtanh: 

E = mc 2 , trong đó E là năng lượng, m là khối lượng và c là tốc độ của ánh sáng. 

6.2 Hướng dẫn: 

Kh í CI 2 có màu vàng lục nhạt. 

Dùng giấy tấm hồ tinh bột và dung dịch KI nhận biết được Ch: 

0 3 + 2KI + H 2 0 0 2 + I 2 + 2KOH 

I 2 làm hồ tinh bột chuyến màu xanh. 

Dùng quỳ tím ấm nhận biết được HC1 và S0 2 . Còn lại là khí 0 2 . 

- Phân biệt lọ khí HC1 và SO 2 bằng dung dịch nước brom. SO 2 làm mất màu dung 
dịch brom. 

S 0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -» 2HBr + H2SO4 

6.3 Hướng dẫn: 
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Gọi p, z, n là số proton, số electron và số nơtron trong một nguyên tử M. 
p’, z’, n’ là số proton, số electron và số nơtron trong một nguyên tử X. 
Theo điều kiện bài toán ta có phuơng trình: 


2(2z + n) + 2(2z’ + n’) =164 

(1) 

(4z + 4z’)-2(n + n’) = 52 

(2) 

(z + n) - (z’ + n’) = 23 

(3) 

(2z + n - 1) - 2(2z’ + n’) + 2 = 7 

(4) 


Giải hệ (1), (2), (3), (4) ta được z = 19 => M là kali: z’ = 8 => X là oxi. 
Công thức phân tử của họp chất là K 2 0 2 
Cấu hình electron của nguyên tố X 


6.4 Hướng dẫn: 

Phản ứng : 2H 2 + 0 2 -» 2H 2 0 lõng (1) 

Sau lần phản ứng (I) hỗn họp có thế tích giảm : 100 - 64 = 36 (lít) 

Suy ra V (đã phản ứng) + 2 V (đã phản ứng) = 36 (lít) 

H 2 U 2 

Trong đó V H (đã phản ứng) = 2 V Q = 24 (lít) 

Sau lần phản ứng (11) hỗn họp có thế tích tiếp tục giảm: 

100 + 64- 128 = 36 (lít) 

Chứng tỏ trong B còn H 2 dư, suy ra 0 2 trong hỗn họp A có 12 (lít) và đã phản 
ứng hết. 

ơ lân phản ứng (11): 

V H; (cũng phản ứng) = 24(lit) 

v n phản ứng = 12(lit) 

u 2 

Mà v 0 trong 100 (lít) không khí = 122 = 20 (lít) > 12 (lít) 0 2 phản ứng, 
2 5 

chứng tỏ sau phản ứng (11) H 2 đã hết, vì 0 2 dư. 
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V dư = 8(lit) 

u 2 

vậy sau 2 lần phản ứng V H : 24 + 24 = 48 (lít) 

Kết luận : hh A có : 48 (lít) H 2 ; 12 (lít) 0 2 ; 40 (lít) N 2 
hh B có : 24 (lít) H 2 ; 40 (lít) N 2 
hh c có : 8 (lít) 0 2 dư; 120 (lít) N 2 

6.5 Hướng dẫn: 

Lần lượt cho mẫu thử tác dụng với ba mẫu thử còn lại ta có kết quả : 




HC1 

h 2 so 4 

BaCl 2 

Na 2 CƠ 3 

1 

HC1 




co 2 t 

2 

h 2 so 4 



BaSC^ị 

co 2 t 

3 

BaCl 2 


BaS0 4 ị 


BaCƠ 3 ị 

4 

Na 2 CƠ 3 

co 2 t 

co 2 t 

BaC0 3 ị 



Dựa vào bảng trên ta thấy khi cho một mẫu thử nhỏ vào 3 mẫu thử kia sẽ xảy ra 
một trong bốn trường họp. Trong các trường họp trên, duy nhất chỉ có Na 2 C0 3 hai 
lần thử có khí và một lần có kết tủa. BaCl 2 có hai lần thử có kết tủa. H 2 S0 4 vào 3 
mẫu thử còn lại, một lần có kết tủa và một lần có khí bay ra. HC1 vào 3 mẫu thử 
còn lại, chỉ có một lần có khí bay ra. 

H 2 S0 4 + HC1 -» dung dịch trong suốt. 

H 2 S0 4 + BaCl 2 -» BaS0 4 ị + 2HC1 
H 2 S0 4 + Na 2 C0 3 -> Na 2 S0 4 + C0 2 t + H 2 0 
6.6 Hướng dẫn: 

- Hòa tan muối ăn vào nước cất. 

- Thêm BaCl 2 dư để loại ion S0 4 2 ' ở dạng BaS0 4 kết tủa trắng. 

Phương trình phản ứng: 

BaCl 2 + Na 2 S0 4 -» BaS0 4 ị + 2NaCl 
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BaCL + MgSCL -> BaSCLị + MgCl 2 
BaCl 2 + CaS0 4 -> BaS0 4 ^ + CaCl 2 

- Lọc bỏ kết tủa BaSCL- 

- Thêm Na 2 C0 3 dư để loại ion Mg 2+ , Ca 2+ 

MgCl 2 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + MgC0 3 ị 
CaCl 2 + Na 2 C0 3 -> 2NaCl + CaC0 3 ị 

- Lọc bỏ kết tủa MgC0 3 , CaC0 3 . 

- Thêm dung dịch HC1 để loại bỏ Na 2 C0 3 dư 

Na 2 C0 3 + 2HC1 -> 2NaCl + C0 2 t + H 2 0 

- Cô cạn dung dịch ta thu được muối ăn tinh khiết. 

6.7 Hướng dẫn: 

Cho một mẫu quỳ tím vào các mẫu thử, mẫu thử nào làm quỳ tím hóa xanh là 
dung dịch Na 2 C0 3 , quỳ tím hóa đỏ là dung dịch NH4CI, quỳ tím không đổi màu là 
Na 2 S0 4 vì: 

Na 2 C0 3 là muối của bazơ mạnh (NaOH) axit yếu nên thủy phân tạo ra dung 
dịch có tính bazơ. 

Na 2 C0 3 + H 2 0 € NaHC0 3 + NaOH 

NH 4 CI là muối của axit mạnh (HC1) và bazơ yếu nên thủy phân tạo ra dung 
dịch có tính axit. 

NH 4 C1 + H 2 0 € NH 3 + H 2 0 + HC1 

Na 2 S0 4 là muối của axit mạnh (H 2 S 04 ) và bazơ mạnh (NaOH) nên không bị 
thủy phân. 

6.8 Hướng dẫn: 

Lấy từ mỗi dung dịch một ít đế làm thí nghiệm. 

- Nhỏ dung dịch NaOH vào từng dung dịch: 

+ Dung dịch nào không có hiện tượng gì là K 2 C 0 3 . 

+ Dung dịch nào thấy phản ứng xảy ra có khí mùi khai bay ra. Đó là 
(NH 4 ) 2 S0 4 
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(NH 4 ) 2 S0 4 + 2NaOH -> 2NH 3 t + Na 2 S0 4 + 2H 2 0 

+ Dung dịch nào thấy có kết tủa xuất hiện, đế lâu ngoài không khí kết tủa 
không đối màu. Đó là MgS0 4 : 

MgS0 4 + 2NaOH -> Mg(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 

+ Dung dịch nào thấy có kết tủa keo trắng xuất hiện, nhỏ tiếp NaOH đến du, 
kết tủa tan . Đó là A1 2 (S0 4 ) 3 . 

A1 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOH -> 2Al(OH) 3 ị + 3Na 2 S0 4 
Al(OH) 3 + NaOH dư -> NaA10 2 + 2H 2 0 

+ Dung dịch nào thấy xuất hiện kết tủa trắng và kết tủa dần dần chuyến sang 
màu nâu đỏ khi đế ngoài không khí. Đó là FeS0 4 . 

FeS0 4 + 2NaOH -> Fe(OH) 2 ị + Na 2 S0 4 
4Fe(OFl) 2 + 0 2 + 2FI 2 0 -> 4Fe(OH) 3 ị( m àunâuđỏ) 

+ Dung dịch nào thấy xuất hiện kết tủa màu nâu. Đó là Fq(S0 4 ) 3 . 

Fe 2 (S0 4 ) 3 + 6NaOFI -» 2Fe(OH) 3 ị (màunâuđò) + 3Na 2 S0 4 

6.9 Nhận biết từng loại anion trong dung dịch A: Ta có thế tiến hành theo 
nhiều cách khác nhau. Sau đây giới thiệu 2 cách. 

Cách 1 : 

- Cho dung dịch A tác dụng với dung dịch axit HC1: 

Dung dịch A + FIC1 -» hỗn họp khí + dung dịch B 
S0 3 2 - + 2FI + -> S0 2 t + H 2 0 
C0 3 2 - + 2H + -> C0 2 t + H 2 0 

- Cho hồn họp khí lần lượt qua dung dịch KMnQị và sau đó là dung dịch 
Ca(OH) 2 . Ta thấy: 

+ Dung dịch KMn0 4 bị nhạt màu do phản ứng: 

5S0 2 + 2KMn0 4 +2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
Chứng tỏ trong hỗn họp khí có S0 2 , suy ra dung dịch A có S0 3 2 . 

+ Dung dịch Ca(OFI) 2 bị vẩn đục hoặc vẩn đục rồi trở nên trong suốt do các 
phản ứng: 
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C0 2 + Ca(OH) 2 -> CaC0 3 ị + H 2 0 
C0 2 + CaCƠ 3 + H 2 0 -> Ca(HC0 3 ) 2 
Chứng tỏ trong hỗn hợp có khí C0 2 , suy ra trong dung dịch A có C0 3 2 '. 

- Dung dịch B tác dụng với BaCl 2 thấy có kết tủa: 

SO 4 2 - + BaCl 2 -> BaS0 4 ^ + 2C1' 

Chứng tỏ trong dung dịch A có ion SO4 2 . 

Cách 2: 

- Dung dịch A + BaCl 2 —> hồn hợp kết tủa C: 

SO 4 2 + Ba 2+ -> BaS0 4 ^ 

S0 3 2 ' + Ba 2+ -> BaS0 3 ị 
C0 3 2 ' + Ba 2+ -> BaCƠ 3 ị 

- Cho kết tủa c tác dụng với axit HC1: 

+ Chất không tan là BaSQt, suy ra dung dịch A có ion SO4 2 . 

+ Chất tan là BaS0 3 và BaC0 3 : 

BaS0 3 + 2HC1 -» BaCl 2 + S0 2 t + H 2 0 
BaC0 3 + 2HC1 -> BaCl 2 + C0 2 t + H 2 0 
Nhận biết khí S0 2 , C0 2 để suy ra có ion S0 3 2 ' và C0 3 2 như cách 1. 
6.10 Hướng dẫn : 

a) Chỉ ra các chất 

A, là dung dịch gồm Cu(NOi) 2 , H 2 S0 4 và HN0 3 dư. 

A 2 là khí NO 
A 3 là kết tủa BaSƠ 4 

A 4 là dung dịch chứa ion phức [Cu(NH 3 ) 4 ] 2+ 

b) Các phương trình phản ứng: 

3Cu 2 S + 22HN0 3 -> 6Cu(N0 3 ) 2 + 3H 2 S0 4 + lONOt + 8H 2 0 
2NO + 0 2 -> 2N0 2 
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H 2 SO 4 + BaCl 2 -> BaS0 4 t + 2HC1 
NH 3 + I f' -> NH 4 + 

Cu 2+ + 4NH 3 -> Cu(NH 3 ) 4 ) 2+ 

6.11 Hướng dẫn : 

a) Gọi X, y: số proton trong các hạt nhân của A, B ta có: 

X + 3y = 42 - 2 = 40 

40 

Do đó y < ——= 13,33^B phải thuộc chu kỳ 2. Vì là phi kim (tạo anion) 
3 

nên B chỉ có thê là F, o hoặc N. 

+ Nếu là F: (y = 9) thì X = 40 - (3 X 9) = 13 => AI (loại) 

+ Nếu là 0:(y = 8) thì X = 40 - (3 X 8) = 16 đó là s (đúng) 

+ Nếu là N: (y = 7) thì X = 40 - (3 X 7) = 19 ứng với K (loại) 

Vậy: A là s có số khối: 16 + 16 = 32 

B là o có số khối: 8 + 8 = 16 

b) Cấu hình electron và sự phân bố electron của: 

~nì I tị I tị I tị 

ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 

~ũ] ĩtị" 

o ls 2 2s 2 2p 4 

6.12 Hướng dẫn: 

a) Xác định các chỉ số n, m, i và tỷ số x/y. 

Đặt khối luợng mol nguyên tử của 2 nguyên tố A, B lần lượt là A, B. 

* Hồn họp : X mol AO n và y mol AO m có khối luợng mol phân tử trung hình 

m7 • 

— _ x(A + 16 n)+ ỵ(A + 16 m ) _ 376 
x + y 
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( 1 ) 


=> A J6(nx+my) = 37>6 

(x + y) 

* Hồn hợp II: X mol AO m và y mol AO n có khối lượng mol phân tử trung 
bình M, 

— = x(A + 16m)+y(A+16n) =344 
X + y 


A . 16 (mx.nỵ) 3 
(x + y) 


=>(!)-(2) 

16 (nx+ my— mx— ny) _ Q Q 

7 7 — 0,4 

(x + y) 


=> (m- n)(y- x) _ Q 2 

x + y 

Vìx + y>Ovàx<y (theo đề bài) 
Nên m-n>0 => m>n 
* Tỉ khối hơi của BOm so với BOi : 


d = 


imp-0,8 

B + 16 Í 


B + 16 m 
B + 16 Ì 


< 1 ^ m < i 


So sánh (4); (6) ta có : n < m < i 
Các oxit ở thế khí thường có dạng tống quát 
XOk trong đó 1 < K < 3 


=> l<n<m<i<3 => n=l;m = 2vài = 3 

(2) Tỷ số x/y 

Thay n = 1; m = 2 vào (2) ta có : 

^ = 0,2 => 0,8y= 1,2x => - = I 
x+y y 3 


( 2 ) 


(3) 


(4) 

(5) 

( 6 ) 
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b) Xác định A, B và các oxit của chúng. 

2 

* Thay n = 1; m = 2 và X = — y vào (1) thì được: 

3 

A = 12. Vậy A là cacbon 

* Thay m = 2 và i = 3 vào (5) thì được : 

B = 32. Vậy B là lưu huỳnh. 

Vậy các oxit tương ứng của A là: co và CƠ 2 . 

Các oxit tương ứng của B là : SO 2 và SO 3 . 

c) Tính tan của các oxit và tính chất hóa học cơ bản của các dung dịch. 

CO : rất ít tan trong nước. 

Có tính khử: 

Fe 2 0 3 + 3C0 —» 2Fe + 3 CO 2 
CO 2 : ít tan trong nước: 

Dung dịch có tính axit yếu, không bền: 

C 0 2 + H 2 0 € H2CO3 

SO 2 : tan nhiều trong nước. 

Dung dịch có tính axit, không bền 

502 + H2O € H2SO3 

Dung dịch có tính khử hoặc có tính oxi hóa 
H 2 SO 3 + Br 2 (dd) + H 2 0 -> H 2 SO 4 + 2HBr (tính khử) 

H 2 SO 3 + 2 H 2 S -> 3S + 3 H 2 O (tính oxi hóa ) 

SO 3 : tan nhiều trong nước tạo thành axit mạnh 

503 + H 2 0->H 2 S04 

Dung dịch H2SO4 loãng có tính axit mạnh 
H2SO4 + Zn -> ZnS0 4 + H 2 t 

Dung dịch II2SO4 đậm đặc nóng có tính oxi hóa mạnh. 

6.13 Hướng dẫn: 
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M hỗn hợp khí CƠ 2 và SO 2 : 28,667 X 2 = 57,334 
Trong hồn hợp khí : Gọi số mol CO 2 là X, số mol SO 2 là y 

44x+ 64ỵ = 57 i 33 4=> X = 1 
x + y y 2 

n co 2 _ 1 

n sọ, 2 

Suy ra trong họp chất X số mol nguyên tử c là 1 và số mol nguyên tử s là 2. 

Công thức đơn giản (CS 2 )„O z . 

n chỉ có thế = 1 vì nếu n = 2 ; z = 0 thì Mx =152 

M v . , 

So với không khí —2L > 3 . Trái với giả thiêt 

28 

n = 1 và z = 1 thì Mx = 92 so với không khí > 3 cũng trái với giả thiết. 

28 

Vậy công thức CS 2 (cacbon đisunfua)là công thức của X. 
cs 2 + 30 2 -> C 0 2 + 2 SƠ 2 
6.14 Hướng dan: 

M d 

a) Theo giả thiết: —p— = 2,286=> M D = M Ní X 2,286= 64 

M n 2 

A là một trong các chất K 2 CO 3 , K 2 SO 3 , KHCO 3 , KHSO 3 . Vậy khi tác dụng 
H 2 SO 4 khí được giải phóng sẽ là CO 2 hoặc SO 2 với M = 64 thì D là SO 2 vậy A là 
một trong hai chất K 2 SO 3 hoặc KHSO 3 . 

b) Tính khối lượng các chất A, B, c và H 2 SO 4 nguyên chất. 

* A là K 2 SO 3 

PqVq PV ^ v PVTọ 

To T 0 P 0 T 
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số mol khí D : n n = -^5- = 0,3mol 
D 22,4 

K 2 S0 3 + H 2 S0 4 K 2 S0 4 + H 2 0 

0,3 mol 0,3 mol 0,3 mol 0,3 mol 
= 0,3x 158= 47,4gam 


m B ( m K 2 so 4 ) = 0,3 X 174 = 52,2 gam 
m H 2 so, = 0,3x 98= 29,4gam 
m c( m H 2 o) = 0,3x 18= 5,4gam 
* A là KHSƠ3 

KHSO3 + h 2 so 4 -> khso 4 + h 2 0 
0,3 mol 0,3 mol 0,3 mol 0,3 mol 
m A ( m KHSỌ, ) = 0,3x 1 20= 36(g) 
m B (m KH so 4 ) = 0,3x 136= 40,8(g) 


m c( m H 2 o)= 0,3x18= 5,4(g) 


m H 2 so, = 0,3x98= 29,4(g) 


6.15 Hướng dẫn: 

Biếu thức tính P’ theo p và h (hiệu suất phản ứng) 
2S0 2 + 0 2 € 2 SO 3 

Ban đầu: a mol a mol 0 

Phản ứng với: ah mol ah/2 mol ah mol 

Hiệu suất h% 


Cân bằng (a - ah) mol 


ía 


V 

- Tổng số mol ban đầu nt = 


ah) 


mol 


ah mol 


2 ) 

a + a = 2a (mol) 


S0 2 t 
0,3 mol 


+ S0 2 t 
0,3 mol 
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, , ah 

- Tống số mol sau phản ứng: Hs = a-ah + a- + ah 


ah a(4-h) 
n„ = 2a- — = — : —— 
2 2 


Ta có 


5 l = n 

p, n 


P'_ a(4-h)_ 4-h 
~p 2x2a ” 4 


P'=^L_-p 


* Nếu h = 0 (không phản ứng): P’ = p 

* Nếu h = 1 (hiệu suất 100%): 

4 4 

Vậy P’ phải có giá trị trong khoảng: 

p< p 

4 

6.16 Hướng dẫn: 

a) Gọi X là số mol s có trong m gam hỗn họp. Suy ra số mol Fe sẽ là 2x. 
Gọi Xi là số mol s tham gia phản ứng khi nung: 

Ta có : 

e t° . 


Fe 

(mol) X! 


+ 


FeS 

Xi 


( 1 ) 


Sau khi nung, trong hỗn họp A có : 

(x - Xi) mol s 
(2x - x t ) mol Fe 
và Xi mol FeS 
- FIòa tan A trong axit HC1 dư: 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t 
FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 st 
Còn lại 0,4 gam chất rắn B là lưu huỳnh dư 


( 2 ) 

(3) 
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n s = X - Xi = ^ = 0,0125 (mol) 


(I) 


Dung dịch c gồm HC1 dư và FeCl 2 với số mol là 2x. Khí D gồm H 2 và H 2 S 
Sục khí D từ từ vào dung dịch CuCl 2 dư, chỉ có H 2 S phản ứng: 

CuCl 2 + H 2 S -> CuSị + 2HC1 (4) 

Ket tủa đen tạo thành là CuS. 

Theo (1), (2), (4); 

n Cu s = Xi = = 0,05mol (II) 

96 

Kết họp (I) và (II) ta có : X - X! = 0,0125 
x = 0,0125 + 0,05 = 0,0625 
- Hiệu suất phản ứng tạo thảnh hỗn họp A: 

Theo s : h% = _ Q,05 _ X 1 0ữ/o = 80% 

0,0625 

b) Dung dịch c gồm HC1 dư và FeCl 2 với số mol là 0,125 . Cho dung dịch c tác 
dụng với H 2 SƠ 4 đặc, nóng dư chỉ có FeCl 2 phản ứng. 

2FeCl 2 + 4H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ) 3 + S0 2 t + 4HC1 + 2H 2 0 
2mol lmol 


6.17 


0,125 x= 0,125.1 0625 

2 

=* v sc% =0,062522,4=1,4/ 

Trong a gam hỗn họp gồm X mol FeC0 3 và X mol FeS 2 
Các phương trình phản ứng đốt cháy: 

4FeC0 3 + 0 2 —!l-> 2Fe 2 0 3 + 4CƠ 2 t 

1 . 1 

X —X —XX 

4 2 


(1) 


4FeS 2 + 110 2 t0 - > 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 t (2) 
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II.. 1 _ rs__ 

X ---X —X 2x 

4 2 

, 1 11 

Như vậy sau phản ứng (1), (2) đã dùng hêt — X + — X = 3x mol 0 2 , nhưng 

4 4 

lại tạo ra 3x mol khí CO 2 và SƠ 2 . Do đó, số mol khí trong bình trước và sau phản 
ứng không thay đổi. Như vậy, tại cùng một nhiệt độ thì Pi = p 2 hay — = 1. 

p 2 

Theo (1), (2): a = 116x + 120x = 236x (g) 

b = 0,5x X 160 + 0,5x . 160 = 160x (g) 

1 = 2^=1,475 
b 160x 

6.18 Hướng dẫn : 

Trong hồn họp SO 2 , O 2 có M 1 = 24 X 2 = 48 
gọi n sq làx và n 02 lày 

64 x+ 32 y _ 18 ^ x - 1 

x + y y 1 

n S q chiếm 50% hỗn họp. 
n n chiếm 50% hỗn họp 
Trong 20 lít hỗn họp V S Q 2 = V 0 = 10 lít hay 


10 , 

n sr . = n n = —— mol. 

u 2 22 4 

Gọi thế tích O 2 thêm vào là a 

hỗn họp sau khi thêm O 2 có dn 2 = 22,4 ^ M 2 = 22,4 X 2 = 44,8 




(22, .64) + (22- .32) + ( ® .32) 
22,4 22,4 22,4 

10 10 a 

22,4 + 22,4 + 22,4 


= M 2 = 44,8 


193 



a = 5 lit 


Phương trình phản ứng: 


2SQ 

+ 0 2 - 

V2 ° 5 -> 2SQ 

10 

5 

10 

22,4 

22,4 

22,4 


theo trên ta có oxi dư 

sau phản ứng hỗn họp có khí SO 3 , O 2 . 

, 5 

^ sô mol khí bị giảm —— mol => thê tích bị giảm 5 lit. 

22,4 

Thể tích hỗn họp sau phản ứng 20 + 5 - 5 = 20 (lit) 

6.19 Hướiĩg <%//;.'Phan ứng đốt cháy pirit sắt: 

4FeS 2 + 11 Ơ 2 10 -> 2Fe 2 0 3 + 8S0 2 t 

4 mol 8 mol 

Các phản ứng chuyển S0 2 thành ÍI,S0 4 


2 S 0 2 + 0 2 2 SO 3 

S0 3 + H 2 0 H 2 S0 4 

Lượng FeS 2 có trong 800 tấn quặng: 800 - (800. 0,25) = 600 tấn = 600000000g 


QẤ- 6Ũ0ŨŨŨŨ0Ũ ........_. 

Sô mol FeS 2 =-—- = 5000000mol 

120 

Số mol FcS 1 thực tế chuyển thành SCb: 

5000000 - (5000000 . 0,05) = 4750000 mol 
theo các phương trình phản ứng ta có số mol SQ, bằng số mol II 4 S0 4 và bằng 2 
lần số mol FeS 2 đã phản ứng: 4750000.2 = 9500000 mol 
Lượng H 2 S0 4 được tạo thành : 98.9500000 = 93 lOOOOOOg = 931000 kg 

ThớÝchcnadungdl=>cHrLS0 4 93%: , ^ 10 °Q 547m 3 

2 4 1,83x 0,93 


6.20 Hướỉĩg dẫn : 
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a. Khi hòa tan SO 3 vào dung dịch xảy ra phản ứng: 
S0 3 + H 2 0 -> H 2 S0 4 
Khối lượng của H 2 S0 4 : 

0,4.98 a10% 


rn = m míi +m où = 


80 100% 

Khối lượng dung dịch: m<id = 0,4 + a. Ta có: 
0,49 + 0, la 


= 0,49+ 0,1a(g) 


c% = 


0,4+ a 
b. Số mol H 2 S0 4 là 

0,4 19,6.10% 

y = ■ 


.100% = 12,25% => a = 19,6 gam 


= 0,025 mol 


80 100%.98 

Số mol Ba(OH ) 2 là X = 0,01.0,5 = 0,005 mol; số mol NaOH là z = 0,05.0,8 = 0,04 
mol. 

Khi thêm các dung dịch trên ta có phản ứng: 

Ba(OH ) 2 + H 2 S0 4 -> BaS0 4 ị + 2H 2 0 (1) 

2NaOH + H 2 S0 4 -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 (2) 

Theo phưong trình phản ứng (1) và (2) X + z/2 = 0,025 = y do đó H 2 S0 4 phản ứng 
hoàn toàn, lọc bỏ kết tủa BaS0 4 thì trong dung dịch chỉ còn Na 2 S0 4 với số mol là: 
0,02 mol. Khi cho bay hơi dung dịch thu được Na2SO4.nl I 2 0 (X). Vậy Mx = 
6,44/0,02 = 322 (g). 

Mx = (2.23 + 96 + 18n) = 322 ịn=10 

Vậy X là Na 2 SO 4 .10H 2 O 

c. Khi hòa tan 48,3 gam X (Na 2 S0 4 .10H 2 O) n X = 48,3/322 = 0,15 mol 
ị Iĩict = 0,15.142 = 21,3 gam. 

Ta có: 

m ct .100% 21,3.100% 

m.. = — -= ———-= 266,25 gam 

c% 8% 

Vậy khối lượng của nước cần lấy là: m = 266,25 - 48,3 =217,95 (g) 


195 



V = m/D = 217,95 ml. 


F. THÔNG TIN BỎ SUNG 

Nguyên tố lưu huỳnh 

Là nguyên tổ phỉ kim thứ hai được biết đến từ thời rất xa xưa. Trong thiên 
nhiên, nhiều nơi đã có mỏ lưu huỳnh. Đó cũng là li do đế con người sớm biết lưu 
huỳnh 

Vào thời Hôme (Khoảng thế kỉ 12-9, TCN), những người cố Hi Lạp đã biết 
đốt lưu huỳnh đế tây uế nhà cửa, dùng khi thoát ra (SQ) đê tây trắng sọi vải. 
Ngưòi xưa tin rằng, cái mùi và màu xanh cua ngọn lừa lưu huỳnh có thế xua đuôi 
được ma quỷ . 

Lưu huỳnh tự sinh được thấy ở những nơi gần các núi lừa họat dộng. Các khi 
thoát ra từ miệng núi lửa thường là họp chất của lim huỳnh, nên có giả thuyết cho 
rằng lưu huỳnh tự sinh là kết quả của phản ứng của các chất khi đó 

2H 2 S + SO2 -> 3S + 2H 2 0 

Ngoài ra sự hoạt động lâu bền của các vỉ sinh vật trong đất cũng là nguyên 
nhân tạo thành lưu huỳnh tự sinh. Những mỏ lưu huỳnh này thường ở xa núi lửa 
và không có chứa tạp chất asen. Li do đáng tin cậy ở chó, trong quá trình hoạt 
động đế chuyến các họp chất sunfua thành lưu huỳnh, các vi sinh vật đã tránh 
không đụng đến asen, một chất độc với chúng. 

Vào thời Home (khoảng thế kỉ 12- 9, TCN), những người cố Hi Lạp đã biết 
đốt lưu huỳnh đế tây uế nhà cửa, dùng khi thoát ra (SQ) đế tây trắng sợi vải. 
Ngưòi xưa tin rằng, cái mùi và màu xanh của ngọn lửu lưu huỳnh có thế xua đuối 
được ma quỷ 

Thời trung cô dã biêt dùng lưu huỳnh và họp chất của lưu huỳnh đế điều chế 
mĩphấm và chữa bệnh ngoài da. Thuốc sủng có tên "Hi Lạp" mà người Hi Lạp 
năm 670 đã dùng đê đốt cháy chiến thuyền của Ai cập, có thành phần (Lưu huỳnh, 
than, diêm tiêu) và tỉ lệ gần như thuôc sủng ngày nay 

Tính chất cháy được và khả năng hóa hợp dê dàng vả nhiều kim loại cho lưu 
huỳnh có vị tri ưu đãi đối với các nhà giả kim thuât thời trung cô. 
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Thời trung cô các nhà giả kim thuật tin tưởng mù quáng rằng: Các kim loại 
được cấu tạo từ sự kết họp của Thủy Ngán và Lưu huỳnh. Sự kết hợp theo những tỉ 
lệ khác nhau thì tạo thành các kim loại khác nhau và đặc biệt là đế tạo thành kim 
loại vàng thì phải pha trộn thủy ngân và lưu huỳnh theo một ti lệ "hoàn hảo nhất". 
Hem 1000 năm, các nhà giả kim thuật đã tìm kiểm trong vô vọng các tỉ lệ hoàn 
hảo đó nhằm điầỉ chế được Vàng. 
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Chương 7 

TỐC Độ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC 

A. TÓM TẤT LÍ THUYÉT 
I. Tốc độ phán úng hóa học 

1. Khái niệm về tốc độ phản ứng hóa học 

- Tốc độ phản ứng là độ biến thiên nồng độ của một trong các chất phản ứng hoặc 
sản phấm trong một đơn vị thời gian. 

Thí dụ: Nồng độ ban đầu của N 2 O 5 là 2 , 33 M, sau 184 giây nồng độ là 2,08M. 

Tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian 184 giây tính theo N2O5 là: 

N2O5 -» N2O4 + Ịa 

2 2 

V = 2,33 ~ 2,08 = 1,36.10' 3 mol / l.s 

184 

, , r r — AC 

+ Công thức tông quát tính tôc độ phản ứng : V = ——— hay V = — 

t 2 - tị A t 

r _ 

V : tôc độ trung bình 
Trong đó: 1 AC: biến thiên nồng độ 
^ At: biến thiên thời gian 

- Tổng quát: 

+ Nếu: A + B -> C +D => V=K. 1A1.1B1 

+ Nếu: nA + mB -> pC + qD => V = K. [A] n . [Bl m 

(trong đó K là hằng số tốc độ phản ứng) 

- Theo qui ước: nồng độ tính bằng mol/1, thời gian có thể là giày, phút, giờ. 

- Tốc độ phản ứng được tính bằng thực nghiệm. 

2. Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng 
a. Ảnh hưởng của nồng độ 

Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng 
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b. An h hưởng của áp suât 

Đối với phản ứng có chất khí tham gia, khi tăng áp suất, tốc độ phản ứng tăng. 

c. Ánh hưởng của nhiệt độ 

Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 

d. Ản h hưởng của diện tích bề mặt 

Đối với phản ứng có chất rắn tham gia, khi tăng diện tích bề mặt, tốc độ phản 
ứng tăng. 

e. Anh hưởng của chât xúc tác 

Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng không bị tiêu hao trong 
phản ứng. 

3. Ý nghĩa thực tiễn của tốc độ phản ứng: 

Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng được vận dụng nhiều trong đời sống 
sản xuất như: 

+ Nhiệt độ ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn rất nhiều so với cháy 
trong không khí, nên tạo nhiệt độ hàn cao hơn. 

+ Nấu thực phấm trong nồi áp suất nh a nh c hín hơn so với nấu ở áp suất thường. 

+ Than, củi có kích thước nhỏ sẽ cháy nh a nh hơn than, củi có kích thước lớn. 

+ Dùng chất xúc tác, chọn nhiệt độ thích họp, tăng áp suất chung của hệ khi 
tổng họp NH 3 từ N 2 và H 2 . 

II. Cân bằng hóa học 

1. Phản ứng một chiều, phản ứng thuận nghịch và cân bằng hóa học 

a. Phản ứng một chiều 

- Thí dụ: Phân hủy KCIO3 có xúc tác Mn0 2 , phản ứng xảy ra như sau: 

2 KCIO 3 » 2KC1 + 30 2 t 

r 

Phản ứng này chỉ xảy ra theo một chiều từ trái sang phải. Phản ímg như thế 
được gọi là phản ímg một chiều. Dùng mũi tên chỉ chiều phản ứng. 

b. Phản ứng thuận nghịch 
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- Trong cùng điều kiện phản ứng xảy ra theo hai chiều trải ngược nhau gọi là 
phản ứng thuận nghịch. 

Phản ứng thuận 

Thí dụ: Cl 2 + H 2 0 , <F = > HC1 + HC10 

Phản ứng nghịch 

- Nhận xét: Cl 2 phản ứng với H 2 0 tạo HC1 va HCIO, đồng thời HC1 và HCIO sinh 
ra cũng tác dụng lại với nhau tạo lại Cl 2 và H 2 0. 

c. Cân bằng hóa học 

- Cân bằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi tốc độphản ứng 
thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch (V thuận = VnghỊch). 

Thí dụ: H 2 (k) + I 2 (k) < > - 2HI(k) 

d. Hằng số cân bằng (tính theo nồng độ) của phản ứng thuận nghịch: 

Nếu: A + B < > c + D => K = 

ÍAlÍBÌ 

Tổng quát: nA + niB X —^ pC + qD 

ÍCĨÍDĨ 

~ [ ÁĨIbT 

2. Sự chuyến dịch cân bằng hóa học 

- Sự chuyến dịch cân bằng hóa học là sự di chuyên từ trạng thái cân bằng này sang 
trạng thái cân bằng khác do tác động của các yếu to từ bên ngoài lên cân bằng. 

2N0 2 (khí màu nâu đỏ) < NTẹỊT hỉ không màu) 

3. Các yếu tố ảnh huởng đến cân bằng hóa học 

a. Ảnh hưởng của nồng độ 

- Kh i tăng hoặc giảm nồng độ một chất trong cân bằng, thì cân bằng bao giờ cũng 
dịch chuyến theo chiều làm giảm tác dụng của việc tăng hoặc giảm nồng độ chất 
đó. 

b. An h hưởng của áp suât 
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- Kh i tăng hoặc giảm áp suất chung của hệ cân bằng, thì cân bằng bao giờ cũng 
dịch chuyến theo chiều làm giảm tác dụng của việc tăng hoặc giảm áp suất đó. 

c. Án h hưởng của nhiệt độ 

- Phản ứng tỏa nhiệt (A H < 0 ): là phản ứng xảy ra có tỏa năng lượng dưới dạng 
ánh sáng hoặc sức nóng. 

- Phản ứng thu nhiệt (AH > 0 ): là phản ứng xảy ra có hấp thụ năng lượng. 

- Phương trình nhiệt hóa học: là phương trình hóa học có ghi cả hiệu ứng nhiệt. 

- Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyến dịch theo chiều phản ứng thu nhiệt, nghĩa là 
chiều làm giảm tác dụng của việc tăng nhiệt độ và khi giảm nhiệt độ, cân bằíg 
chuyến dịch theo chiều phản ứng tỏa nhiệt, chiều làm giảm tác dụng của việc giảm 
nhiệt độ. 

Ket luận (nguyên lý Lơ-Sa-tơ-liê): 

Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng khi chịu một tác động 
từ bên ngoài như biến đối nồng độ, áp suất, nhẹt độ, sẽ chuyến dịch cân bằng 
theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó. 

d. Vai trò của chất xúc tác 

- Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và nghịch với số lần nhu nhau, cho 
nên không làm ảnh hưởng đến cân bằng hóa học. 

4. Ý nghĩa của tốc độ phản ứng và cân bằng hóa học trong sản xuất hóa học. 

- Quá trình sản xuất axit H 2 SO 4 , dùng lượng dư không khí (tăng nồng độ oxi) để 

phản ứng: 2S0 2 + 0 2 ' 2S0 3 , A H < 0 chuyển dịch theo chiều thuận. 

- Tổng họp NH 3 trong công nghiệp theo phản ứng: 

N 2 (k)+3H 2 (k) 2NH 3 (k), Mỉ < 0 

Người ta phải thực hiện phản ứng này ở nhiệt độ thích họp, áp suất cao và dùng 
chất xúc tác. 

B. BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI 

7.1 Trong quá trình đốt cháy các nhiên liệu như than đá, dầu mỏ và khí thiên 
nhiên, làm thế nào đế nâng cao hiệu suất cung cấp nhiệt ? 
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7.2 Các yếu tố như nhiệt độ, áp suất chất khí, chất xúc tác và diện tích bề mặt chất 
rắn có ảnh hưởng lớn đến tốc độ phản ứng hóa học. Tùy theo phản ứng hóa học cụ 
thế mà vận dụng một, một số hay tất cả các yếu tố trên đế tăng hay giảm tốc độ 
phản ứng. Trong những trường họp dưới đây, yếu tố nào trong số các yếu tố trên 
ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng? 

a. Sự cháy diễn ra nhanh và mạnh hơn khi các viên than tố ong được ép 
với các hàng lỗ rỗng . 

b. Khi cần ủ bếp than, người ta đậy nắp bếp lò làm cho phản ứng cháy của 
than chậm lại. 

c. Phản ứng oxi hóa lưu huỳnh đioxit tạo thành lưu huỳnh trioxit diễn ra 
nhanh hơn khi có mặt vanađi (V) oxit (V2O5). 

d. Đá vôi được đập nhỏ, chín nhanh và đều hơn khi nung đá vôi ở dạng cục 
lớn. 

e. Thức ăn sẽ nhanh chín hơn nếu được nấu trong nồi áp suất. 

7.3 Nghiên cứu sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng tổng họp hiđro iotua vào nhiệt 
độ, trong một khoảng nhiệt độ xác định, người ta biết rằng khi nhiệt độ tăng 
lên 25°c thì tốc độ của phản ứng hóa học này tăng lên 3 lần. Hỏi: 

a. Tốc độ phản ứng hóa học trên tăng lên bao nhiêu lần khi nhiệt độ tăng từ 
25°c lên 75°c ? 

b. Tốc độ phản ứng hóa học trên giảm bao nhiêu lần khi nhiệt độ giảm từ 
170°c xuống 95°c ? 

7.4 Bảng số liệu sau đây cho biết the tích khí hiđro thu được theo thời gian phản 
ứng giữa kẽm dư với axit clohiđric. Hãy vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc thể tích 
khí hiđro theo thời gian. 

a. Từ đồ thị hãy cho biết khoảng thời gian nào phản ứng xảy ra nhanh nhất? 
ơ thời điếm phản ứng kết thúc, hình dạng đồ thị như thế nào? 


Thời gian (s) 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

Thể tích H 2 (ml) 

0 

20 

30 

35 

38 

40 

40 

40 


b. Neu xác định được nồng độ của axit clohiđric theo thời gian phản ứng, thì 
đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc đó có dạng như thế nào? 
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7.5 Kh i bắt đầu phản ứng, nồng độ của một chất là 0,024 mol/1. Sau 20 giây phản 
ứng, nồng độ của chất đó là 0,020 mol/1. Hãy tính tốc độ trung bình của phản ứng 
này trong thời gian đã cho. 

7.6 Cho phản ứng hóa học: 

H 2 (k) + I 2 (k) / 2HI(k) 

Công thức tính tốc độ của phản ứng trên là V = k [H 2 ] [I 2 ]. Tốc độ của phản ứng 
hóa học trên sẽ tăng bao nhiêu lần khi tăng áp suất chung của hệ lên 3 lần? 

7.7 Hãy cho biết nguời ta đã sử dụng biện pháp nào để tăng tốc độ phản ứng hóa 
học trong các trường họp sau đây: 

a. Rắc men vào tinh bột đã được nấu c hín (cơm, ngô, khoai, sắn...) đế ủ rưcm. 

b. Dùng quạt thông gió trong bễ lò rèn. 

c. Nén hỗn họp khí nito và hiđro ở áp suất cao để tống họp amoniac. 

d. Nung hỗn họp bột đá vôi, đất sét và thạch cao ở nhiệt độ cao đế sản xuất 
clinke, trong công nghiệp sản xuất xi măng. 

e. Dùng phương pháp ngược dòng, trong sản xuất axit suníuric. Hơi SƠ 3 đi 
từ dưới lên, dung dịch axit II 2 SO 4 đặc đi từ trên đỉnh tháp hấp thụ xuống. 

7.8 Trong mỗi cặp phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lớn hơn? 

a. Fe + ddHCl 0,1M và Fe + ddHCl 2M ở cùng một nhiệt độ. 

b. AI + ddNaOH 2M ở 25°c và AI + ddNaOH 2M ở 50°c. 

c. Zn (hạt) + ddHCl IM ở 25°c và Zn (bột) + HC11M ở 25°c. 

d. Nhiệt phân KCIO3 và nhiệt phân hỗn họp KCIO3 với Mn0 2 . 

7.9 Cho phản ứng hóa học: 

A 2 + 2B — 2AB 

Tốc độ của phản ứng trên được xác định bởi biểu thức: V = k . [A 2 ].[B] 2 . 

Hỏi tốc độ phản ứng trên sẽ thay đối như thế nào khi: 

a. tăng áp suất chung của hệ lên 10 lần. 

b. tăng nồng độ của B lên 3 lần. 

c. giảm nồng độ A 2 xuống 4 lần. 

7.10 Cho phản ứng hóa học đang ở trạng thái cân bằng: 
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tìalỡảíiìea - > 2N0(k); ÁH > 0 


N 2 (k) + 0 2 (k) 

Hãy cho biết sự chuyến dịch cân bằng hóa học trên khi tăng nhiệt độ? 

7.11 Từ thế kỷ XIX, người ta đã nhận ra rằng trong thành phần khí lò cao (lò 
luyện gang) vẫn còn khí cacbon monoxit (CO). Nguời ta đã tìm đủ mọi 
cách đế phản ứng hóa học xảy ra hoàn toàn, tuy nhiênkhí lò cao vẫn còn 
CO. Hãy cho biết nguyên nhân của hiện tuợng trên? 

A. Lò xây chua đủ độ cao. 

B. Nhiệt độ của lò còn thấp. 

c. Phản ứng luyện quặng thành gang không hoàn toàn. 

D. Một nguyên nhân khác. 

7.12 Cho phương trình hóa học 

v 2 0 5 ,t° 

2S0 2 (k) + 0 2 (k) = 2S0 3 (k); AH = -192kJ 

Cân bằng hóa học của phản ứng sẽ chuyến dịch về phía nào khi: 

a. Tăng nhiệt độ của bình phản ứng? 

b. Tăng áp suất chung của hỗn họp? 

c. Tăng nồng độ khí oxi ? 

d. Giảm nồng độ khí suníurơ ? 

7.13 Sản xuất amoniac trong công nghiệp dụa trên phương trình hóa học sau : 

p, xt 

2N 2 (k) + 3H 2 (k) ~ 2NH 3 (k); AH = -92kJ 

Cân bằng hóa học sẽ chuyến dịch về phía tạo ra amoniac nhiều hơnkhi thực hiện 
những biện pháp kĩ thuật nào? Giải thích. 

7.14 Phản ứng hóa học sau đã đạt trạng thái cân bằng: 

2N0 2 - N 2 0 4 ; AH = -58,04kJ. 

Cân bằng hóa học sẽ chuyến dịch theo chiều nào khi: 

A. Tăng nhiệt độ? 

B. Tăng áp suất chung ? 

c. Thêm khí trơ agon và giữ áp suất không đối ? 
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D. Thêm chất xúc tác? 

Hãy giải thích sự lựa chọn đó. 

7.15 Sự tăng áp suất ảnh hưởng như thế nào đến trạng thái cân bằng của các phản 
ứng hóa học sau: 

a) 30 2 (k) 20 3 (k) 

b) H 2 (k) + Br 2 (k) ■ 2HBr(k) 

c) N 2 0 4 (k) - 2N0 2 (k) 

7.16 Phản ứng hóa học sau, diễn ra trong tự nhiên đang ở trạng thái cân bằng: 

C0 2 +H 2 0 + CaC0 3 ■ Ca(HC0 3 ) 2 

Kh i tăng lượng C0 2 cân bằng hóa học sẽ chuyến dịch sang chiều nào? 

7.17 Trong công nghiệp, để điều chế khí than ướt, người ta thổi hơi nước qua 
than đá đang nóng đỏ. Phản ứng hóa học xảy ra như sau: 

c (r) + H 2 0 (k) ’ CO(k) + H 2 (k); AH = 13 lkj 

Điều khắng định nào sau đây là đúng? 

A. Tăng áp suất chung của hệ làm cân bằng không thay đỏi. 

B. Tăng nhiệt độ của hệ làm cân bằng chuyến sang chiều thuận, 
c. Dùng chất xúc tác làm cân bằng chuyến sang chiều thuận. 

D. Tăng nồng độ hiđro làm cân bằng chuyến sang chiều thuận. 

7.18 Clo tác dụng với nước một phần nhỏ theo phương trình hóa học sau: 

Cl 2 (k) + H 2 0(1) - HCIO + HC1 

Hai sản phấm tạo ra đều tan tốt trong nước tạo thành dung dịch. Ngoài ra 
một phần lớn khí clo tan trong nước tạo thành dung dịch có màu vàng lục nhạt gọi 
là nước clo. Nước clo, đựng trong bình kín, dần dần bị mất màu theo thời gian, 
không bảo quản được lâu, vận dụng những hiểu biết về chuyển dịch cân bằng hóa 
học hãy giải thích hiện tượng trên. 

7.19 Sản xuất vôi trong công nghiệp và thủ công nghiệp đều dựa trên phản ứng 

t° 

hóa học: CaCƠ 3 (r) —-- CaO(r) + C0 2 (k), AH=178kJ 
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a. Hãy phân tích các đặc điếm của phản ứng hóa học nung vôi. 

b. Từ những đặc điếm đó, hãy cho biết những biện pháp kĩ thuật nào 
đuợc sử dụng để nâng cao hiệu suất của quá trình nung vôi. 

7.20 Một phản ứng hóa học có dạng: 

A(k) + B(k) — 2C(k); AH>0 

Hãy cho biết các biện pháp cần tiến hành đế chuyến dịch cân bằng hóa học sang 
chiều thuận? 

7.21 Cho các phản ứng hóa học 

C(r) + H 2 0 (k) - CO(k) +H 2 (k); AH=131kJ (1) 

2S0 2 (k) + 0 2 (k) ^=Mẽ=^ 2S0 3 (k); AH = -192kJ (2) 

a. Hãy so sánh các đặc điếm của hai phản ứng hóa học trên. 

b. Nêu các biện pháp kĩ thuật đế làm tăng hiệu suất sản xuất. 

7.22 Cho phản ứng hóa học: 

2NO(k) +0 2 (k) 2N0 2 (k) 

Tốc độ phản ứng hóa học trên đuợc tính theo công thức V = k [N0f[0 2 ]. Hỏi ở 
nhiệt độ không đối, áp suất chung của hệ đã tăng bao nhiêu lần khi tốc độ của phản 
ứng tăng 64 lần? 

7.23 Người ta đã sử dụng nhiệt của phản ứng đốt cháy than đá để nung vôi: 

C(r) + 0 2 (k) C0 2 (k); AH = - 393,5kJ (1) 

t° 

CaC0 3 (r) CaO(r) +cơ 2 (k); AH=178kJ (2) 

Biện pháp kĩ thuật nào sau đây không được sử dụng để tăng tốc độ phản ứng nung 
vôi? 

A. Đập nhỏ đá vôi với kích thước thích họp. 

B. Duy trì nhiệt độ phản ứng thích họp. 

c. Tăng nhiệt độ phản ứng càng cao càng tốt. 

D. Thối không khí nén vào lò nung vôi. 
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7.24 Đồ thị nào sau đây biếu diễn sự biến đối tốc độ phản ứng thuận theo thời 
gian? Sự biến đối tốc độ phản ứng nghịch theo thời gian? Trạng thái cân bằng hóa 





7.25 Trong nước ngầm thuờng có ion Fe 2+ dưới dạng muối sắt II hiđrocacbonat và 
sắt II hiđroxit. Nước sinh hoạt có chứa Fe 2+ ảnh hưởng xấu đến sức khoẻ của con 
người. Đe loại bỏ Fe 2+ , trong một phương pháp đơn giản, rẻ tiền, nguời ta dùng oxi 
không khí oxi hóa Fe 2+ thành họp chất Fe 3+ (có độ tan trong nước nhỏ) rồi lọc để 
thu nước sạch. Đe tăng tốc độ của phản ứng oxi hóa FỞ người ta sử dụng biện 
pháp kĩ thuật nào? Giải thích. 

7.26 Gần đây, khi thám hiếm Nam cực, các nhả khoa học đã tìm thấy những đồ 
hộp do các đoàn thám hiếm trước đế lại. Mặc dù đã qua hàng trăm năm, nhưng các 
thức ăn trong những đồ hộp đó vẫn trong tình trạng tốt, có thế ăn được. Hãy giải 
thích và liên hệ với việc bảo quản thực phấm bằng cách ưóp đá hay dùng tủ lạnh. 

7.27 Trong phòng thí nghiệm, để tăng tốc độ của một số phản ứng hóa học, ngoài 
các biện pháp như tăng nồng độ, nhiệt độ, người ta còn dùng máy khuấy. Tác dụng 
của máy khuấy là gì? 

7.28 Hãy trình bày thí nghiệm đốt cháy dây sắt mảnh trong bình khí oxi. Vận dụng 
lí thuyết phản ứng hóa học đế giải thích cách tiến hành thí nghiệm trên. 
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7.29 Làm thế nào đế điều khiến các phản ứng hóa học theo hướng có lợi nhất cho 
con người? 

7.30 Tốc độ của phản ứng tăng bao nhiêu lần nếu tăng nhiệt độ từ 20ỚC đến 
240°c, biết rằng khi tăng 10°c thì tốc độ phản ứng trên tăng hai lần. 

c. BÀI TẬP TỤ LUYỆN 

7.31 Hãy chọn từ hoặc cụm từ cho sẵn trong bảng dưới đây vào chỗ trống trong 
câu sau : 

Tốc độ phản ứng là độ biến thiên ...(1)... của một trong...(2)... hoặc sản phẩm phản 
ứng trong ...(3)... thời gian. 



A. 

B. 

c. 

D. 

(1) 

khối lượng 

nồng độ 

thê tích 

phân tử khối 

(2) 

các chất phản ứng 

các chất tạo 
thành 

các chất bay 
hơi 

các chất kết 

tủa 

(3) 

một khoảng 

một đơn vị 

một 

mọi khoảng 


7.32 Chọn các từ, cụm từ cho dưới đây điền vào chỗ trống (1), (2),... cho thích họp. 


Tốc độ phản ứng là ,..(l)...của một ...(2)....phản ứng hoặc ...(3)... trong một 
...(4).... thời gian. Tốc độ phản ứng hóa học phụ thuộc vào nhiệt độ, nồng độ và áp 
suất đối với ...(5)... 



A. 

B. 

c. 

D. 

(1) 

sự thay đổi 

độ biến thiên 

độ tăng 

độ giảm 

(2) 

trong các chất 

giai đoạn 

số chất 

loại họp chất 

(3) 

chất xúc tác 

chất trung gian 

chất ban đầu 

sản phâm phản ứng 

(4) 

chu kì 

khoảng 

đơn vị 

biến thiên 

(5) 

chất lỏng 

chất rắn 

chất khí 

chất tan 

Thứ tư điền từ: 1... 

2.... 3... 

4. 5. 



7.33 Chọn các từ, cụm từ cho dưới đây điền vào chỗ trống (1), (2),... cho thích họp. 
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Kh i tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng ...(1)... Đối với phản 
ứng có chất khí tham gia, khi tăng áp suất, ...(2)... phản ứng tăng. Đối với phản 
ứng có chất rắn tham gia, khi tăng ....(3)... bề mặt, tốc độ phản ứng ...(4).... Lưu ý 
đối với phản ứng hóa học có chất ...(5)....tham gia, nồng độ của chúng không ảnh 
hưởng đên tốc độ của phản ứng. 



A 

B. 

c. 

D. 

(1) 

giảm 

không đổi 

biến đổi 

tăng 

(2) 

khối lượng 

tốc độ 

hiệu suất 

thể tích 

(3) 

diện tích 

kích thước 

hình dạng 

độ dày 

(4) 

biến đổi 

tăng 

giảm 

không đổi 

(5) 

Lỏng 

khí 

Rắn 

tan 


Thứ tự ghép nối: 1... 2.... 3... 4. 5. 

7.34 Hãy ghép mệnh đề ở cột A với cột B sao cho phù họp. 



Cột 1 


Cột 2 

1 

Đối với phản ứng có chất khí tham 
gia, khi tăng áp suất 

a 

tốc độ phản ứng giảm. 

2 

Đối với phản ứng có chất khí tham 
gia, khi giảm áp suất 

b 

cân băng hóa học chuyên 

dịch theo chiều thuận. 

3 

Đối với phản ứng tỏa nhiệt, khi tăng 

nhiệt độ 

c 

tốc độ phản ứng tăng. 

4 

Đối với phản ứng tỏa nhiệt, khi giảm 
nhiệt độ 

d 

cân băng hóa học chuyên 
dịch theo chiều nghịch. 



e 

cân bằng hóa học không bị 
chuyển dịch. 


Thứ tự ghép nối: 1. 2. 3.4. 
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7.35 Khi đốt 19,4 gam muối suníua của một kim loại hóa trị 11 thì cần vừa đủ 6,72 
lít khí oxi (đktc) thì thu đuợc khí A. Khí A sinh ra đuợc oxi hóa tiếp bằng khí oxi 
có xúc tác V2O5 tạo thành chất lỏng B ở điều kiện thuờng. Hòa tan B vào nước thu 
được dung dịch làm đỏ giấy quỳ tím. 

a. Xác định kim loại trong muối suníua. 

b. Tính số ml dung dịch KOH 33,6% (d = l,33g/ml) cần dùng để trung hòa 
lượng axit thu được ở trên. 


c. Cho biết các biện pháp kĩ thuật cần thiết đế tăng hiệu quả quá trình oxi 
khí A trong công nghiệp? 


Đáp sô: 


a. Kim loại hóa trị 11 là Zn 


b. 50,12 9(ml). 

c. Dùng xúc tác, tăng nồng độ oxi, duy trì nhiệt độ thích họp. 


7.36 Nén 2,0 mol N 2 và 8,0 mol H 2 vào một bình kín có thê tích 2,0 lít (chỉ chứa 
sẵn chất xúc tác với thế tích không đáng kế) đã được giữ ở nhiệt độ không đôi. Khi 
phản ứng đạt tới cân bằng, áp suất các khí trong bình bằng 0,8 lần áp suất ban đầu 
(khi mới cho các chất vào bình chưa xảy ra phản ứng). Tính nồng độ các chất ở 
trạng thái cân bằng. 


Đáp số: [A 2 ] = ^(mol/1); [//,]= ^(mol/l); [AT7 3 ]= 1 (mol/l). 

7.37 Hỏi tốc độ một phản ứng hóa học tăng bao nhiêu lần khi nhiệt độ tăng từ 
25°c đến 85°c. Biết khi tăng nhiệt độ lên 10°c, tốc độ của phản ứng trên tăng lên 
3 lần. Người ta nói rằng hệ số nhiệt độ của phản ứng đã cho bằng 3. 

Đáp số: Tốc độ phản ứng tăng 3 6 lần = 729 lần. 

7.38 Trong các cân bằng sau, cân bằng nào sẽ chuyến dịch và chuyến dịch theo 
chiều nào khi giảm dung tích của bình phản ứng xuống ở nhiệt độ không đối. 

a) CtLị(k) +H 2 0(k) — CO(k) +3H 2 (k) 

b) C0 2 (k) +H 2 (k) 

c) S0 2 (k) +ơ 2 (k) 

d) N 2 0 4 (k) 
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: CO(k) +H 2 0(k) 
2S0 3 (k) 

2N0 2 (k) 



7.39 Hãy cho biết người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các 
trường họp sau: 

a) Dùng không khí nén, nóng thối vào lò cao đế đốt cháy than cốc (sản xuất 

gang). 

b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung đế sản xuất clanhke (sản 
xuất xi măng) 

7.40 Nồng độ ban đầu của SƠ 2 và Ơ 2 trong hệ: 2 SO 2 + O 2 ' 2 SO 3 tương ứng 
là 4 mol/1 và 2 mol/1. ở nhiệt độ không đối, nếu tăng áp suất hỗn họp phản ứng lên 
hai lần thì cân bằng chuyến dịch theo chiều nào? (trả lời theo kết quả tính toán). 

7.41 Kh í N 0 2 nhị họp theo phản ứng thuận nghịch: 2 NQz ’ N2O4. Trong đó: 

NO2 là khí màu nâu; N2O4 là khí không màu. 

a) Khi giảm áp suất của hệ phản ứng, cân bằng chuyến dịch theo chiều nào? 

Giải thích. 

b) Khi ngâm bình chứa NỌ 2 vào nước đá, thấy mầu nâu của bình nhạt dần. 
Hãy cho biết phản ứng tỏa nhiệt hay thu nhiệt? Giải thích. 

7.42 Cho 15 gam axit CH3COOH tác dụng với 9,6 gam rượu CH3OH có xúc tác là 
H2SO4 đặc. Chia hỗn họp sau phản ứng thành hai phần bằng nhau: 

Phần 1: Cho tác dụng với lượng dư BaCỈ 2 thu được 23,3 gam kết tủa. 

Phần 2: Cho tác dụng với KHCO 3 thu được 5,6 lít khí CƠ 2 (Ở đktc). 

Tính hằng số cân bằng của phản ứng. 

7.43 Cho khí HI vào một bình kín có dung tích là 5 lít, rồi đun nóng đến nhiệt độ 

xác định thì xảy ra phản ứng: 2HJkhí) ' H 2 (khí) + l 2 (khí>; AH =- 52kJ. Neu 
nồng độ ban đầu của HI là 0,5 mol, khi ở trạng thái cân bằng nồng độ mol/l của 
các chất trong phản ứng 1HI1, [ H 2 ] và [ Ỉ 2 Ì lần lượt là bao nhiêu? 

7.44 Cho năng lượng liên kết của H 2 O là 971 kJ/nrol; của H 2 là 435,9 kj/ mol. của O 2 là 

498,7 kJ/mol. Nhiệt của phản ứng: 2 H 2 O -» 2 H 2 + O 2 là bao nhiêu? 
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7.45 Khi đốt cháy 2,0 mol hiđro photphua (PH3) thi tạo thảnh điphotphopentoxit (P2O5), 
nước và giải phóng 2440 kj. Hãy tính nhiệt tạo thảnh PH 3 , biết nhiệt tạo thảnh p 2 0 5 là 
1548 kJ/mol và nhiệt tạo thành H2O là 286 kJ/mol. 

7.46 Trong một bình kín chứa khí propan được đóng kín bằng pittong. Đốt nóng hì nh 

lên tới 527°c, phản ứng xảy ra trong bình: C 3 Hg ' C 3 I I(, + H 2 

Với hằng số cân bằng là 1,3 . 10' 3 . Tại thời điểm cân bằng C 3 Hg chiếm 80% thể tích. 

a) Tính thảnh phần % thế tích của C 3 H6 và H 2 . 

b) T ín h nồng độ các chất lúc cân bằng và áp suất của hệ tại nhiệt độ đã cho. 

c) Neu sử dụng pittong đế nén thế tích bình còn một nửa thế tích ban đầu tại 
nhiệt độ không đối. Tính áp suất cân bằng trong hì nh . 

D. BÀI TẬP TRẲC NGHIỆM 

7.47 Cho phản ứng hóa học: 

N 2 + 3H 2 ■ Fp,P " 2NH 3 ; AH < 0. 

Trong phản ứng tống họp amoniac, yếu tố nào sau đây không làm thay đối trạng 
thái cân bằng hóa học? 

A. Nồng độ của N 2 và H 2 . 

B. Áp suất chung của hệ. 
c. Chất xúc tác Fe. 

D. Nhiệt độ của hệ. 

7.48 Sự tăng áp suất có ảnh hưởng như thế nào đến trạng thái cân bằng hóa học 
của phản ứng: 

H 2 + Br 2 ■ 2HBr 

A. Cân bằng chuyến dịch sang chiều thuận. 

B. Cân bằng dịch chuyến theo chiều nghịch, 
c. Cân bằng không thay đối. 

D. Phản ứng trở thảnh một chiều. 

7.49 Cho phản ứng: X -> Y 
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Tại thời điểm t| nồng độ của chất X bằng Q, tại thời điểm t 2 (với t 2 > tị), nồng độ 
của chất X bằng Q. Tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian trên 
được tính theo biếu thức nào sau đây ? 

. Ci — C 2 D _ C 2 -Cj C| — C 2 „ c,-c 2 

A. v = —-- — B. V = —-- - c. v=—-- D. v=--- - 

^ 1~^2 t 2 _ tj ^2 ^1 ^2 ^1 

7.50 Khi cho cùng một lượng dung dịch axit suníuric vào hai cốc đựng cùng 
một thể tích dung dịch N%S 2 0 ;ì với nồng độ khác nhau, ở cốc đựng dung dịch 
Na 2 S 2 03 có nồng độ lớn hơn thấy kết tủa xuất hiện trước. 

Điều đó chứng tỏ ở cùng điều kiện về nhiệt độ, tốc độ phản ứng: 

A. Không phụ thuộc vào nồng độ của chấ phản ứng. 

B. Tỉ lệ thuận với nồng độ của chất phản ứng. 
c. Tỉ lệ nghịch với nồng độ của chất phản ứng. 

D. Không thay đối khi thay đối nồng độ của chất phản ứng. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

7.51 Đối với các phản ứng có chất khí tham gia, khi tăng áp suất, tốc độ phản 
ứng tăng là do 

A. Nồng độ của các chất khí tăng lên. 

B. Nồng độ của các chất khí giảm xuống, 
c. Chuyên động của các chât khí tăng lên. 

D. Nồng độ của các chất khí không thay đối. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

7.52 Đồ thị dưới đây biểu diễn sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nhiệt độ. 



Từ đồ thị trên, ta thấy tốc độ phản ứng: 
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A. Giảm khi nhiệt độ của phản ứng tăng. 

B. Không phụ thuộc vào nhiệt độ của phản ứng. 
c. Tỉ lệ thuận với nhiệt độ của phản ứng. 

D. Tỉ lệ nghịch với nhiệt độ của phản ứng. 

7.53 Đồ thị duới đây biểu diễn sự phụ thuộc của tốc độ phản ứng vào nồng độ 
chất phản ứng. 



Từ đồ thị trên, ta thấy tốc độ phản ứng 

A. Giảm khi nồng độ của chất phản ứng tăng. 

B. Không phụ thuộc vào nồng độ của chất phản ứng. 
c. Tỉ lệ thuận với nồng độ của chất phản ứng. 

D. Tỉ lệ nghịch với nồng độ của chất phản ứng. 

• Cho các phuơng trình hóa học sử dung cho các bài tập 7.54, 7.55, 7.56 sau : 

a) 2S0 2 (k) + ơ 2 (k) 2S0 2 (k) 

b) H 2 (k) + l 2 (k) 2HI(k) 

c) CaC0 3 (r) CaO (r) + C0 2 (k) 

d) 2Fe 2 0 3 (r) + 3C (r) 4Fe (r) + 3C0 2 (k) 

e) Fe (r) + H 2 0 (h) FeO (r) + H 2 (k) 

f) N 2 (k) + 3H 2 (k) 2NH 3 (k) 

g) Cl 2 (k) + H 2 S (k) =^2IICI (k) + s (r) 

h) Fe 2 0 3 (r) + 3CO (k) 2Fe (r) + 3C0 2 (k) 

7.54 Các phản ứng có tốc độ phản ứng tăng khi tăng áp suất chung của hệ là: 
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A. a, f. 

B. a, g. 


c. a, c, d, e, f, g. 
D. a, b, g. 


7.55. Các phản ứng có tốc độ phản ứng giảm khi tăng áp suât của hệ là 


A. a, b, e, f, h. 

B. a, b, c, d, e. 


c. b, e, h. 
D. c, d. 


7.56. Các phản ứng có tốc độ phản ứng không thay đối khi tăng áp suất của hệ là 


A. a, b, e, f. 

B. a, b, c, d, e. 


c. b, e, g, h. 

D. d, e, f, g. 


Hãy chọn đáp án đúng. 

7.57 Định nghĩa nào sau đây là đúng ? 

A. Chất xúc tác là chất làm thay đối tốc độ phản ứng, nhưng không bị tiêu 
hao trong phản ứng. 

B. Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng không bị tiêu hao 
trong phản ứng. 

c. Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng không bị thay đối 
trong phản ứng. 

D. Chất xúc tác là chất làm thay đối tốc độ phản ứng, nhưng bị tiêu hao 
không nhiều trong phản ứng. 

7.58 Khi cho cùng một lượng nhôm vào cốc đựng dung dịch axit HC1 0,1M, tốc 
độ phản ứng sẽ lớn nhất khi dùng nhôm ở dạng nào sauđây? 

A. Dạng viên nhỏ. 

B. Dạng bột mịn, khuấy đều. 
c. Dạng tấm mỏng. 

D. Dạng nhôm dây. 

Hãy chọn đáp án đúng. 

7.59 Khi cho axit clohiđric tác dụng với kali pemanganat (rắn) đế điều chế clo, khí 
clo sẽ thoát ra nh a nh hơn khi: 

A. Dùng axit clohiđric đặc và đun nhẹ hỗn hợp. 

B. Dùng axit clohiđric đặc và làm lạnh hỗn hợp. 
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c. Dùng axit clohiđric loãng và đun nhẹ hỗn hợp. 

D. Dùng axit clohiđric loãng và làm lạnh hỗn hợp. 

7.60 Trong một bình kín chứa 10 lít nitơ và 10 lít hiđro ở nhiệt độ 0°c và 10 atm. 
Sau phản ứng tổng họp NH 3 , lại đưa bình về 0°c. Biết rằng có 60% hiđro tham gia 
phản ứng, áp suất trong bình sau phản ứng là: 

A. 10 atm B. 8 atm c. 9 atm D. 8,5 atm 

7.61 Tốc độ của phản ứng sẽ tăng lên bao nhiêu lần khi tăng nhiệt độ từ 20PC đến 
100°c, nếu hệ số nhiệt độ của phản ứng đã cho bằng 2? 

A. 256 lần B. 265 lần c. 275 lần D. 257 lần 

7.62 Hằng số cân bằng Kc của phản ứng chỉ phụ thuộc vào yếu tố nào sau đây? 

A. Nồng độ B. Áp suất c. Nhiệt độ D. Chất xúc tác. 

7.63 Biết nhiệt tạo thành của Ca(OH) 2 , H 2 0, CaO tương ứng là -985,64;-286; 

- 635,36 (kj). Nhiệt phản ứng toả ra khi tôi 56 gam vôi là 

A,- 46,28 kj B.-64,82kJ c,- 64,28 kj D,- 46,82 kj 

7.64 Một phản ứng thuận nghịch đạt đến trạng thái cân bằng khi nào? 

A. Phản ứng thuận đã kết thúc 

B. Phản ứng nghịch đã kết thúc 

c. Tồc độ của phàn ứng thuận và nghịch bằng nhau. 

D. Nồng độ của các chất tham gia phản ứng và của các chất sản phấm 
phản ứng bằng nhau 

7.65 Xét phản ứng thuận nghịch sau: 

H 2 (k) + I 2 (k) —*• 2 HI (k) 

Đồ thị biếu diễn sự biến thiên tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch theo 
thời gian: 
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Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc vận tốc vào thời gian 



vận tốc phản ứng 
nghịch 

vận tốc phản ứng 
thuận 


Tại thời điếm nào phản ứng đạt trạng thái cân bằng? 

A. 0 giây B. 5 giây c. 10 giây D. 15 giây 

7.66 Cho hình vẽ về cách thu khí trong phòng thí nghiệm bằng cách dời nước 
Hì nh vẽ bên có thê áp dụng đê thu được những khí nào trong các khí sau đây? 

A) H 2 , N 2 , 0 2 , C0 2 , HC1, H 2 S 

B) 0 2 , n 2 , H 2 , C0 2 , S0 2 , 

C) NH 3 , HC1, C0 2 , S0 2 , Cl 2 

D) NH 3 , 0 2 , N 2 , HC1, C0 2 

7.67 Nhận định nào sau đây đúng? 

A. Hằng số cân bằng Kc của mọi phản ứng đều tăng khi tăng nhiệt độ 

B. Phản ứng một chiều không có hằng số cânbằng Kc. 

c. Hằng số cân bằng Kc càng lớn, hiệu suất phản ứng càng nhỏ. 

D. Khi một phản ứng thuận nghịch ở trạng thái cân bằng cũ chuyển sang một 
trạng thái cân bằng mới ở nhiệt độ không đối, hằng số cân bằng Kc biến đối. 

7.68 Cho phản ứng nung vôi CaC0 3 -» CaO + C0 2 

Đe tăng hiệu suất của phản ứng thì biện pháp nào sau đây không phù họp? 

A. Tăng nhiệt độ trong lò B. Tăng áp suất trong lò 

c. Đập nhỏ đá vôi D. Giảm áp suất t rong lò 

7.69 Cho phản ứng 2S0 2 + 0 2 -» 2S0 3 
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Nồng độ ban đầu của SƠ 2 và O 2 tương ứng là 4 mol/L và 2 mol/L. Khi cân bằng, 
có 80% S0 2 đã phản ứng, hằng số cân bằng của phản ứng là 

A. 40 B. 30 c. 20 D. 10 

7.70 Phản ứng giữa hai chất A và B được biếu thị bằng phương trình hóa học sau 

A + B -> 2C 

Tốc độ phản ứng này là V = K.1 A1.1B1. Thực hiện phản ứng này với sự khác nhau 
về nồng độ ban đầu của các chất: 

Trường họp 1 Nồng độ của mỗi chất là 0,01 mol/l. 

Trường họp 2 Nồng độ của mỗi chất là 0,04 mo 1/1 
Trường họp 3 Nồng độ của chất A là 0,04 mol/1, của chất B là 0,01 mol/l. 
Tốc độ phản ứng ở trường họp 2 và 3 lớn hơn so với trường 1 số lần là 

A. 12 và 8 B. 13 và 7 c. 16 và 4 D 15 và 5 

7.71 Biết nhiệt tạo thành CH 4 là -75kJ/ mol; của CO 2 là -393 kJ/mol và của H 2 0 là 

-286 kj/ mol. Nhiệt của phản ứng CH 4 + 0 2 - > CO 2 + 2H 2 0 là 

A. -900 kj B. -890 kj. c. -880 kj D. -870 kj 

7.72 Cho phương trình hoá học 

tia lua ®ở> 

N 2(k) + 0 2 (k) ị - - > 2NO(k); AH > 0 

Hãy cho biết cặp yếu tố nào sau đây đều ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng 
hoá học trên? 

A. Nhiệt độ và nồng độ B. Áp suất và nồng độ 

c. Nồng độ và chất xúc tác D. Chất xúc tác và nhiệt độ 

7.73 Cho hìnlgvc mô tả sự điều chế clo trong phòng thí nghiệm như sau: 

Dd HC1 đặc Ô 


Eclen sạch đê thu 

Jị ■ khí Clo 

dd NaCl dd H 2 S0 4 đặc 
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Vai trò của dung dịch NaCl là: 

A.Hòa tan khí clo. B.Giữ lại khí hiđroclorua. 

C.Giữ lại hơi nước D.Cả 3 đáp án trên đều đúng. 

7.74 Kh í hiđroclorua là chất khí tan rất nhiều trong nước tạo thảnh dung dịch axit 
clohdric.Trong thí nghiệm thử tính tan của khí hidroclorua trong nước, có hiện 
tượng nước phun mạnh vào bình chứa khí như hình vẽ mô tả dưới đây. 

Nguyên nhân gây nên hiện tượng đó là do: 

A. khí HC1 tác dụng với nước kéo nước vào hì nh . 

B. HC1 tan mạnh làm giảm áp suất trong bình, 
c. trong bình chứa khí HC1 ban đầu không có nước. 

D.Tất cả các nguyên nhân trên đều đúng 

7.75 Cho dung dịch HC1 đặc vào ống nghiệm đựng Mn0 2 . Dụng cụ thí nghiệm 
được lắp như hình vẽ bên. 

Hiện tượng xảy ra trong thí nghiệm bên là: 

A. CÓ khí màu vàng sinh ra, đồng thời có kết tủa 

B. Chỉ có khí màu vàng thoát ra 

C. Chất rắn MnO? tan dần 

D. Cả B và c 

7.76 Cho thí nghiệm được lắp như nh ư hì nh vẽ sau: 

r ang chứa bột s, ống nghiệm2 




ddHCl 


Mn 


Ông nghiệm 1 đựng HC1 và Zn, ống nghiệm nằm ""an; 
chứa dung dịch Pb(NƠ 3 ) 2 . Phản ứng xảy ra trong \ 

: ' 


ông nghiệm năm ngang là: 

A. Zn + 2HC1 -*■ ZnCl 2 + H 2 

B. H 2 + s -*• H 2 S 

C. H 2 S + Pb(N0 3 ) 2 -> PbSị + 2HNƠ3 

D. 2HC1 + Pb(N0 3 ) 2 -> PbCl 2 ị + 2HN0 3 
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E. ĐÁP ÁN VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI BÀI TẬP 


7.47. 

c 

7.48. 

c 

7.49. 

c 

7.50. 

B 

7.51. 

A 

7.52. 

c 

7.53. 

c 

7.54. 

A 

7.55. 

D 

7.56. 

c 

7.57. 

B 

7.58. 

B 

7.59. 

A 

7.60. 

B 

7.61. 

A 

7.62. 

c 

7.63. 

c 

7.64. 

c 

7.65. 

c 

7.66. 

B 

7.67. 

A 

7.68. 

B 

7.69. 

A 

7.70. 

c 

7.71. 

B 

7.72. 

A 

7.73. 

B 

7.74. 

B 

7.75. 

D 

7.76. 

B 


7.1 Đe nâng cao hiệu suất cung cấp năng luợng cần đốt các nhiên liệu với các 
biện pháp kĩ thuật sau: 


- Dùng dư không khí đế cung cấp oxi cho phản ứng cháy hoàn toàn. 

- Đập nhỏ than đá đến kích thức thích họp đế tăng diện tích tiếp xúc giữa 
than và khí oxi. 

- Sử dụng các động cơ đieden và các động cơ đốt trong để nâng cao hiệu 
suất sử dụng dầu mỏ và khí thiên nhiên. 

7.2 Các yếu tố ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng trong mỗi trường họp đã cho là: 

a. Tăng diện tích bề mặt của chất rắn tham gia phản ứng (than đá) làm tăng 
tốc độ phản ứng. 

b. Giảm nồng độ chất tham gia phản ứng (khí oxi) làm giảm tốc độ phản ứng. 

c. V2O5 là chất xúc tác, làm tăng tốc độ phản ứng. 

d. Giảm kích thước hạt đế tăng tốc độ phản ứng. 

e. Thức ăn sẽ nhanh chín hơn nếu được nấu trong nồi áp suất, người ta đã 
sử dụng yếu tố nhiệt độ và áp suất cao để tăng tốc độ của phản ứng hóa 
học. 

7.3 a. Từ 25°c lên 75°c, nhiệt độ của phản ứng hóa học đã tăng thêm là: 

75 °c - 25°c = 50°c. Do đó, tốc độ phản ứng tăng thêm = 3 2 = 9 (lần). 

b. Từ 170°c xuống 95°c, nhiệt độ của phản ứng hóa học đã giảm đi là: 
170°c - 95°c = 75°c. Do đó, tốc độ phản ứng giảm = 3 3 = 27 (lần) 
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7.4 a. 


Vh 2 (ml) 



Từ 0 đến 20 giây là đoạn đồ thị dốc nhất, khoảng thời gian có tốc độ phản 
ứng cao nh ất. 

Đoạn đồ thị nằm ngang, khi thế tích hiđro đạt cực đại (40ml) là khi phản 
ứng hóa học kết thúc, axit clohiđric đã phản ứng hết. 



Dạng đồ thị biếu diễn sự phụ thuộc của nồng độ axit HC1 theo thời gian. 

7.5 Tốc độ phản ứng trung bình: 

V = Cl " Cl = °’ 024 ~ 0,020 = 0,0002 (mol/L.s) 
t 20 

7.6 Giải: V = k [3H 2 ] [3I 2 ] = 9.k. [H 2 ] [I 2 ] 

Như vậy tốc độ phản ứng tăng 9 lần. 

7.7 a. Men rượu là một loại xúc tác sinh học. Chất xúc tác đã được sử dụng đế 
tăng tốc độ của phản ứng hóa học. 

b. Bễ lò rèn có mục đích tăng nồng độ của oxi không khí, do đó làm tăng 
tốc độ của phản ứng cháy của than đá. 
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c. Nén hỗn hợp khí nitơ và hiđro ở áp suất cao đế tăng nồng độ của hai 
chất khí, làm tăng tốc độ của phản ứng hóa học. 

d. Dùng biện pháp tăng nhiệt độ để tăng tốc độ của phản ứng hóa học. 

e. Dùng phương pháp ngược dòng, anhiđrit suiíuric đi từ dưới lên, axit 
suníuric 98% đi từ trên đỉnh tháp hấp thụ xuống để tăng diện tích tiếp xúc giữa các 
chất, do đó, làm tăng tốc độ của phản ứng hóa học. 

7.8 a. ở cùng một nhiệt độ, cặp chất Fe + ddHCl 0,1M có tốc độ phản ứng xảy 
ra chậm hơn so với cặp chất Fe + ddHCl 2M, do nồng độ HC1 nhỏ hơn.. 

b. Hai cặp chất AI + ddNaOH 2M ở 25°c và AI + ddNaOH 2M ở 50°c chỉ 
khác nhau về nhiệt độ. Cặp chất thứ hai có nhiệt độ cao hơn nên có tốc độ phản 
ứng cao hơn. 

c. Hai cặp chất Zn (hạt) + ddHCl IM ở 25°c và Zn (bột) + HC11M ở 25°c 
chỉ khác nhau về kích thước hạt. Cặp chất thứ hai có kích thước hạt nhỏ hơn, do đó 
có tốc độ phản ứng cao hơn. 

d. Nhiệt phân KCIO3 và nhiệt phân hỗn hợp KCIO3 với MnƠ 2 . Trường hợp 
thứ hai có xúc tác nên có tốc độ phản ứng cao hơn. 

7.9 Khi tăng áp suất chung của hệ lên 10 lần thì nồng độ của mỗi chất cũng tăng 
10 lần, do đó v 2 = k[10A 2 ][10B] 2 

=> ^ỷ= 10 X 10 2 = 1000 (lần). 

, , , V , níi ; 

b. Tăng nông độ của B lên 3 lân, tương tự ta có —= 3=9 (lân). 

, , , V 1 , 

c. Giảm nông độ A 2 xuông 4 lân, tương tự ta có — 4 . = — tôc độ phản ứng 

V 4 

giảm 4 lần. 

7.10 Xét phương trình hóa học: 

N 2 (k) + 0 2 (k) (-> 2NO (k); AH>0 

Đặc điếm của phản ứng hóa học trên là thuận nghịch, phản ứng thuận thu 
nhiệt và tất cả các chất tham gia và tạo thành đều là chất khí. Tuy nhiên, tống số 
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mol khí trước và sau phản ứng không thay đối, do đó áp suất không ảnh hưởng gì 
đến sự chuyển dịch cân bằng. 

Khi tăng nhiệt độ phản ứng đã cho chuyến sang chiều nghịch. 

7.11 Đáp án c. 

Phản ứng hóa học khử sắt oxit bằng cacbon monoxit là không hoàn toàn. Do đó, 
dù có tăng chiều cao của lò đến bao nhiêu đi nữa thì chỉ gây lãng phí, trong thành 
phần của khí lò cao vẫn có khí co. 

7.12 Xét phương trình hóa học 

2S0 2 (k) + 0 2 (k) ị -» 2S0 3 (k) AH = -192kJ 

a. Kh i tăng nhiệt độ của bình phản ứng cân bằng hóa học của phản ứng sẽ chuyến 
dịch về phía nghịch, vì phản ứng thuận tỏa nhiệt. 

b. Khi tăng áp suất chung của hỗn họp cân bằng hóa học cỉa phản ứng sẽ chuyến 
dịch về chiều thuận vì sau phản ứng có sự giảm the tích. 

c. Khi tăng nồng độ khí oxi cân bằng hóa học của phản ứng sẽ chuyến dịch về 
phía thuận. 

d. Khi giảm nồng độ khí sunfurơ cân bằng hóa học của phản ứng sẽ chuyến dịch 
về chiều nghịch. 

7.13 Đe thu được nhiều amoniac, hiệu quả kinh tế cao có thế dùng các biện pháp 
kĩ thuật sau đây: 

Tăng nồng độ N 2 và H 2 . 

Tăng áp suất chung của hệ lên khoảng 100 atm, vì phản ứng thuận có 
sự giảm thế tích khí. 

Dùng nhiệt độ phản ứng thích họp khoảng 400 -450°c và chất xúc tác 
đế tăng tốc độ phản ứng tạo thành NH3. Chú ý rằng chất xúc tác không 
làm chuyến dịch cân bằng. 

Tận dụng nhiệt của phản ứng sinh ra đề sấy nóng hỗn họp H và H 2 
Tách NH3 ra khỏi hỗn họp cân bằng và sử dụng lại N 2 và H 2 còn dư. 

7.14 a. Khi tăng nhiệt độ cân bằng hóa học của phản ứng sẽ chuyến sang chiều 
nghịch. Bởi vì phản ứng thuận tỏa nhiệt. 
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b. Kh i tăng áp suất chung cân bằng hóa học của phản ứng sẽ chuyến sang 
chiều thuận. Bởi vì sau phản ứng thuận có sự giảm thế tích khí. 

c. Khi thêm khí trơ agon và giữ áp suât không đối thì nồng độ của hai khí 
đều giảm, tuy nhiên tốc độ phản ứng thuận sẽ giảm nhanh hơn và do đó cân bằng 
hóa học của phản ứng sẽ chuyến sang chiều nghịch. 

d. Khi thêm chất xúc tác không làm chuyến dịch cân bằng hóa học. 

7.15 Đe đánh giá tác động của áp suất cần so sánh sự biến đối của thế tích khí 
trước và sau phản ứng. Nếu sau phản ứng có sự giảm thế tích thì áp suất tăng làm 
cân bằng chuyến dịch theo chiều thuận và ngược lại, áp suất không có ảnh hương 
tới cân bằng của các phản ứng không thay đối thể tích khí. 

a) 30 2 (k) 0 3 (k) 

Phản ứng (a) có sự giảm thế tích, cân bằng chuyến theo chiều thuận khi áp suất tăng. 

b) H 2 (k) + Br 2 (k) • 21 IBr(k) 

Phản ứng (b) không có sự thay đối thế tích, cân bằng không phụ thuộc vào áp suất. 

c) N 2 0 4 (k) 2N0 2 (k) 

Phản ứng (c) có sự tăng thế tích, cân bằng chuyến theo chiều nghịch khi áp suất tăng. 

7.16 Các hoạt động của con người đang làm tăng hàm lượng CCh trong khí 
quyến. Nhờ cân bằng này trong tự nhiên điều tiết, chuyến sang chiều thuận cho 
nên đã làm chậm quá trình nóng lên toàn cầu. 

7.17 Đáp án B. 

Tăng nhiệt độ của hệ làm cân bằng chuyến sang chiều thuận. 

7.18 Nước clo dần dần bị mất màu theo thời gian, không bảo quản được lâu là do 


quá trình phân hủy HCIO 

Cl 2 (k) + H 2 0(1) <=r 

=2:H0C1 + HC1 

(1) 

2HC10 <= 

=> 2HC1 + ơ 2 t 

(2) 


Phản ứng (2) làm cho [HCIO] giảm, cân bằng hóa học của phản ứng (1) chuyến 
dịch theo chiều thuận, clo sẽ phản ứng với nước cho đến hết, do đó nước clo 
không bền. 
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7.19 Sản xuất vôi trong công nghiệp và thủ công đều dựa trên phản ứng hóa học: 

CaC0 3 (r) ị -» CaO(r) +C0 2 (k), AH=178kJ 

a. Các đặc điểm của phản ứng hóa học nung vôi: 

Phản ứng thuận nghịch. 

Phản ứng thuận thu nhiệt. 

Phản ứng thuận của chất rắn có tạo ra một chất khí. 

b. Những biện pháp kĩ thuật đế nâng cao hiệu suất nung vôi: 

Chọn nhiệt độ thích hợp. 

Tăng diện tích tiếp xúc của chất rắn (CaCOi) bằng cách đập nhỏ đá 
vôi đến kích thước thích hợp. 

Thối không khí nén (trong công nghiệp) hay chọn hướng gió thích 
hợp để tăng nồng độ khí oxi cung cấp cho phản ứng đốt cháy than, 
đồng thời làm giảm nồng độ khí cacbon đioxit. 

7.20 A(x) + B(x) • 2C(x) AH > 0 

Phản ứng trên không có sự thay đối về số mol khí trước và sau phản 
ứng, do đó áp suất không có ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng. 
Phản ứng thuận thu nhiệt, do đó tăng nhiệt độ làm cân bằng chuyến 
sang chiều thuận. 

Tăng nồng độ các chất A và B hay giảm nồng độ c cũng làm chuyến 
dịch cân bằng sang chiều thuận. 

7.21 


a. So sánh các đặc điếm của hai phản ứng hóa học: 


Phương trình hóa học 

Giống nhau 

Khác nhau 

C(r)+H 2 0 (k) --- CO(k)+ H 2 (k); 

AH = 13 lkj (1) 

Phản ứng thuận 
nghịch 

- Phản ứng thuận thu 
nhiệt. 

- Sau phản ứng thuận 
tăng thê tích khí. 
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b. Các biện pháp kĩ thuật đế làm tăng hiệu suất sản xuất. 

- Đối với phản ứng (1): Tăng nhiệt độ, tăng nồng độ của hơi nuớc. 

- Đối với phản ứng(2): Neu giảm nhiệt độ cân bằng chuyến sang chiều 
thuận, tuy nhiên ở nhiệt độ thấp tốc độ của phản ứng thấp làm cho quá 
trình sản xuất không kinh tế. Nguời ta chọn nhiệt độ thích họp, dùng chất 
xúc tác V 2 O 5 và tăng áp suất chung của phản ứng. 

7. 22 Đặt X là số lần tăng của áp suất. Theo bài ra ta có -ĩ- = 64 = X 3 => X = 4. 

V 1 

7.23 Chọn đáp án c. 

7.24 Đồ thị a biếu diễn sự biến đối tốc độ phản ứng thuận theo thời gian. 


Đồ thị b biếu diễn sự biến đối tốc độ phản ứng nghịch theo thời gian. 



Đồ thị c biếu diễn trạng thái cân bằng hóa học. 


V 


c, 

t(thời gian) 
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7.25 Đe loại bỏ Fe 2+ , trong một phương pháp đơn giản, rè tiền, nguời ta dùng oxi 
không khí oxi hóa Fe 2+ thành họp chất Fe 3+ (có độ tan trong nước nhỏ) rồi lọc để 
thu nước sạch. Đe tăng tốc độ của phản ứng oxi hóa Fđ người ta sử dụng giàn 
mưa. Nước ngầm sau khi hút lên bế chứa được qua giàn mưa với mục đích lăng 
diện tích tiếp xúc của nước với oxi không khí. 

7.26 Nam cực là nơi lạnh nhất Trái đất. Nhiệt độ ở vùng này có thế xuống hàng 
chục độ dưới không, ở nhiệt độ đó, các phản ứng hóa học phân hủy thức ăn hầu 
như không xảy ra. Điều này giải thích vì sao đã qua hàng trăm năm, nhưng các 
thức ăn trong những đồ hộp đó vẫn trong tình trạng tốt, có thế ăn được. Đe giảm 
tốc độ phản ứng phân hủy thức ăn, người ta bảo quản thực phấm bằng cách ưóp đá 
hay dùng tủ lạnh. 

7.27 Trong phòng thí nghiệm, để tăng tốc độ của một số phản ứng hóa học, ngoài 
các biện pháp như tăng nồng độ, nhiệt độ, sử dụng chất xúc tác..., người ta còn 
dùng máy khuấy. Máy khuấy là một thiết bị cho phép tăng tốc độ khuếch tán của 
các chất tham gia phản ứng, do đó tăng khả năng tiếp xúc của các chấ và tăng tốc 
độ phản ứng hóa học. Người ta thường dùng máy khuấy trong trường họp các chất 
phản ứng cần được trộn là các chất lỏng khác nhau, hay chất lỏng và chất rắn. 

7.28 Dây thép được quấn thành hình lò xo đế tăng bề mặt tiếp xúc của dây thép 
với oxi. Mầu than nóng đỏ có tác dụng khơi mào phản ứng. Than cháy cung cấp 
nhiệt, nâng nhiệt độ của dây thép đến nhiệt độ cháy. Dây thép cháy trong oxi kèm 
theo hiện tượng tỏa nhiệt mạnh, các hạt sắt từ oxit (Fc 30 4 ) nóng đỏ bắn tung tóe. 
Do đó, đáy bình cần có một lóp nước mỏng nhằm bảo vệ bình thủy tinh tránh bị 
nứt, vỡ. 

7.29 Đe điều khiến các phản ứng hóa học theo hướng có lợi nhất cho con người, 
trước hết cần biết rõ đặc điếm của phản ứng hóa học: 

■ Phản ứng một chiều hay thuận nghịch? 

■ Phản ứng thu hay tỏa nhiệt? 

■ Phản ứng có sự tăng hay giảm thế tích khí? 

■ Phản ứng cần chất xúc tác? 

■ Phản ứng đồng thế (cùng trạng thái rắn, lỏng, khí) hay dị thế? 
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Căn cứ vào đặc điểm của phản ứng để tác động theo hướng tăng tốc độ phản 
ứng, chuyến dịch cân bằng theo chiều có lợi nhất. 

7.30 Giải 

Gọi V200 là tốc độ phản ứng ở 200°c 
Vậy ở V210 = 2V200 
V 220 = 2V210 = 2.2V200 = 2 2 .V200 
V230 = 2V 220 ~ 2.2V210= 2x2x2V200 = 2 3 .V200 
V240 =2V 2 30 = 2.2 V 22 o= 2 X 2 x2 V210 = .2.2.2.2V200 = 2 4 .v 2 00 
Vậy tốc độ phản ứng tăng 2 4 = 16 lần. 

F. THÔNG TIN BỔ SUNG 

1. Liệu lượng oxi trên trái đất có hết không? 

Hàng ngày, người, vật, cây cỏ... đều hút vào một lượng oxi và thải CO 2 . 
Hãy cứ lấy một người trưởng thành làm thi dụ, môi ngày anh ta thở ra trên dưới 
400 lít CO 2 - Liệu lảu dài, có lúc nào dó lượng oxi trong không khí dùng hết và thế 
giới chỉ còn lại CO 2 hay không? 

Vào năm 1898, nhà vật lý học người Anh là Kenvin đã tỏ ra lo lắng: 'Do sự 
phát triến của công nghiệp và dân số gia tăng, 500 năm sau, lượng oxi trên mặt đất sẽ 
bị sử dụng hết và loài người sẽ diệt vong? ". Lúc đó, Kenvin đã chỉ xem xét vấn đề từ 
một phía: tiêu hao oxỉ và sản sinh CO 2 , nhưng còn phía khác là tiêu hao CO 2 và sinh 
ra O 2 . 

Nhà khoa học Thụy Sỹ Cheniba đã làm thí nghiệm sau: Cho lá cây xanh 
vào nước rồi dê dưới ánh mặt trời. Không lâu sau, từ các lá cây thoát ra nhiều 
bóng khi nhỏ. Khi Cheniba dùng ống nghiệm nhỏ thu khí thoát ra rồi cho một que 
diêm đã tắt vào, que diêm bùng cháy mãnh liệt. Căn cứ vào dó ông cho rằng dó 
chinh là oxỉ và chỉ có oxi mới duy trì sự cháy. 

Sau đó Cheniba liền thoi khí CO 2 vào nước. Ỏng nhận thấy, khi lượng CO 2 
thôi qua càng nhiều thì các bóng khi từ lá cây xanh thoát ra càng mạnh. Từ đ), 
Chenỉba kết luận: "Dưới tác dụng của ánh sáng mặt trời, lá cây xanh hấp thụ CO 2 
và thải ra khí oxi". 
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Như vậy, đồng cỏ, rừng biến mênh mông cỏ ấn dấu một bí mật sau đây: 
"Dưới tác dụng của ánh sáng mặt trời, chất diệp lục của cây có hấp thụ CQ trong 
không khi, CO 2 sẽ cùng với nước do rễ cây hút lên hóa họp thành tinh bột, đường, 
đồng thời đế thoát ra O 2 , người ta gọi quá trình này là quang họp". Theo tính 
toán, cứ 3 cây lớn mỗi ngày hấp thụ vừa hết khi CO 2 do người lớn thở ra. Môi 
năm, các loại cây xanh trên toàn thế giới hấp thụ đến hàng vạn tấn C0 2 . 

Còn có một tác nhân khác khó thấy hơn, đó là đất đá. Chú ỷ đến cân bằng hóa 

học: 

CaCOi + H2O + CO2 ' Ca(HCO } ) 2 

Các loại đất đá bị gió mưa mài mòn, lâu ngày bị phong hóa như người ta 
thường nói: Nước chảy đá mòn. Như CaCOỉ trong đả vôi dưới tác dụng của CO 2 
và nước sẽ hòa tan CaCOỉ, sau đó được nước mưa cuốn đi vào sông rồi ra biến. 
Dưới tác dụng của nhiệt lại tạo thành CaCOi và lắng xuống đáy biến tạo thành 
lóp nham thạch mới. Hàng năm do sự phong hóa có thế tiêu tốn từ 40 đến 70 triệu 
tấn C0 2 . Người ta đã tính toán và thấy rằng khả năng điều chỉnh lượng CO 2 trong 
khí quyến của biến và các đại dương là rất lớn, cỏ thế lên đến hàng trăm triệu tấn 
CO 2 trong một năm. 

Như vậy, thế giới nhất định sẽ không biến thành một thế giới đầy CQ. 
Theo kết quả đo đạc của mấy trăm năm trở lại đây, hàm lượng CO 2 trong bầu khí 
quyến có tăng lên, nhưng tăng chậm. Việc tăng hàm lượng CQ là một nguy cơ 
làm cho Trái đất nóng lên, gây ra những biến dôi bất thường về khi hậu. Các kết 
quả quan sát cho biết trong 100 năm vừa qua, nhiệt độ trung bình của Trái Đất đã 
tăng 0,ổ'c. Sắp tới lúc các cư dân Bắc Cực phải sử dụng tủ lạnh và điều hòa nhiệt 
độ, nếu như tình hình không được cải thiện. 

Vì vậy nếu ta không chú ý coi trọng việc bảo vệ môi trường, hàm lượng CO 2 
trong khí quyến cao vượt quá giới hạn nhất định, điều đó sẽ tôn hại lớn cho con 
người. Những trận bão lớn gần đây như Katrina ở Mỹ, bão Sao Mai ở Trung Quôc 
là một sự cảnh báo nghiêm khắc của thiên nhiên đối với sự phá hủy môi trường của 
con người. Công ước Kyoto quy định duy trì mức thải CO 2 ngang với năm 1997. Tuy 
nhiên đê thực hiện được điều đó không phải dê dàng, người ta ước tính chỉ phi cho 
nước Mỹ duy trì lượng CO 2 thải ra khi quyến như 1997 là bang khoảng 2% GDP 
năm, tức là trên 200 tỷ USD, điều này đồng nghĩa với việc phải đóng cửa nhiều nhà 
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máy gãy ô nhiêm, hàng loạt công nhân thất nghiệp, lợi nhuận của nhà đầu tư sụt 
giảm... . Đó chính là lí do lớn nhất mà nước Mỹ, cho đến thời điếm hiện tại (2006) 
vân chưa phê chuẩn công ước Kyoto. 

2. Chất xúc tác là gì ? 

1. Xúc tác 

Chất xúc tác là những chất làm tăng tốc độ phản ứng hóa học, nhưng không bị 
tiêu hao sau phản ứng. 

Có nhiều cách phân loại xúc tác, dựa trên các tiêu chí khác nhau. 

Neu dựa vào chức năng xúc tác, có thế chia xúc tác thành những loại sau: 

- Xúc tác axit - bazơ. 

- Xúc tác oxi hóa - khử 

- Xúc tác lưỡng chức... 

Còn nếu dựa vào trạng thái phân tán của xúc tác, có thế chia xúc tác thành 

- Xúc tác đồng thế (chất phản ứng và chất xúc tác cùng pha) 

- Xúc tác dị thế (chất phản ứng và chất xúc tác khác pha) 

Các chất xúc tác trên thế giới có giá trị thương mại khoảng 5 tỷ USD/năm (1997), 
tạo ra một lượng hàng hóa khoảng 5000 tỷ USD, tức là bằng khoảng 1/2 tổng thu 
nhập quốc dân của nước giàu nhất thế giới là Hoa Kỳ. 

2. Xúc tác - trong công nghiệp hóa học vô cơ 

Trong công nghiệp Hóa học vô cơ có ba quy trình xúc tác được áp dụng ở 
quy mô lớn, dó là: 

Tổng hợp amoniac (NHị). 

Oxi hóa amoniac thành các oxit của nitơ đế sản xuất axỉt nitric 
(HNOs). 

Oxi hóa khi sun/urơ thành anhiđric sun/uric đê sản xuất axit sunfuric 

(H 2 so 4 ). 

a. Tổng họp amoniac (NH 3 ). 

N 2 + 3H 2 • 2NH 3 ; AH = - 92kJ 
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Người ta tìm kiếm một chất xúc tác hoạt động tốt và ôn định đế chuyến hệ 
đến trạng thải cân bằng ở nhiệt độ thấp nhất có thế. Trong khoảng những năm 
1905 - 1910, các nhà hóa học như Haber, Bosch và Miltasch tại phòng thí nghiệm 
BASF đã có những cố gang bền bỉ đê tìm chất xúc tác thích họp. Các kết quả 
nghiên cứu cho thấy một số kim loại có hoạt tính xúc tác như wonfam, urani, sắt, 
ruteni và osimỉ. Tuy nhiên độ bền của các chất xúc tác kế trên không cao. Sau 
nhiều năm nghiên cứu với các quặng sắt, người ta đã đạt được tiến bộ vượt bậc 
với một loại quặng sắt đến từ vùng Gallivare ở Thụy Điển. Phân tích thành phần 
của loại xúc tác này, thấy rằng có một ít oxit nhôm và oxit kali. Từ đó người ta cho 
rằng ẢI 2 O 3 và K 2 0 là những chất trợ xúc tác cho sắt. Bắt đầu từ năm 1914, loại 
xúc tác Fe/ AI 2 O 3 và K 2 O được sử dụng ở quy mô lớn ở nước Đức. Loại xúc tác 
này cho đến nay ván còn được sử dụng. 

b. Oxi hóa amoniac 

4NH 3 + 50 2 -» 4NO + 6H 2 0 

Bằng phát minh đầu tiên về xúc tác cho phản ứng oxi hóa NH là do 
Kuhlman năm 1938. Chat xúc tác được sử dụng là muội bạch kim (Pt). ứngdụng 
công nghiệp đầu tiên của xúc tác này phải chờ đến khi người ta sản xuất được 
amoniac có độ sạch cao. Đê bảo vệ xúc tác ở nhiệt độ cao, người ta đã sử dụng 
hợp kim của Pt với 10% Rh, vật liệu này tốt hơn nhiều so với Pt nguyên chất. 
Ngưòi ta dệt xúc tác thành lưới, đường kính sợi là 0,06mm, vói 1050 lô /cm 2 . 

c. Xúc tác oxi hóa lưu huỳnh đioxit. 

2S0 2 + 0 2 —> 2 SO 3 

Phan ứng oxi hóa SO2 là một công đoạn trong quá trình sản xuất axit H2SO4. 
Trước đây người ta dùng xúc tác Pt trên chất mang. Tuy nhiên loại xúc tác này rất 
dê bị ngộ độc bởi các họp chất của asen. Ngày nay, xúc tác cho phản ứng oxi hóa 
SO2 được điều chế bằng cách làm nóng chày V2O5 trong oxit của kìm loại kiềm. 
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